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1903  Boussac  (Jean),  aa6,  avenue  du  Maine,  Paris,  XIV. 
1861  Boutillier  (Louis),  Roncherolles-le-Viviei',  par  Dar- 

netal  (Seine-Inférieure). 

1904  80    Bouzanquet,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  87, 

rue  d'Amsterdam,  Paris,  VIII. 
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CoGCHi  (J*  ^Slno),  Professeur  de  Géologie  à  Tlnstit 

des  Hantes-éludes,  5i,  via  Pinti,  Florence  (Italie). 
Collet  (Pierre),  Sainte-Menehonld  (Marne). 
CoLLOT  (Louis),  Professeur  de  Géologie  à  TUnivers 

(Faculté    des    Sciences),    4>    ^^^   ^^  Tillot,  Dij 

(Côte^'Or). 
Combes  (Paul),  fils,  i,  me  de  l'Assomption,  Paris,  X^ 
Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l*Est(le  Présidi 

DV  Conseil  d'Administration  de  la),  31  et  33,  i 

d'Alsace,  Paris,  X. 
Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  b 

LA  MÉDITERRANÉE  (LE  PRESIDENT  DU  CONSEIL  D*Ae 

NisTRATiON  DE  la),  88,  ruc  Saiut-Lazare,  Paris, 
Compagnie  des  Forges  de  Chatillon,  Commentr^ 
Neuves-Maisons,    19,    rue  de    La    Rochefoucai 
Paris,  IX. 

Compagnie    des    Minerais   de   fer   magnétique 

Mokta-el-Hadid,  26,  avenue  de  l'Opéra,  Paris, 
879  [P]i3o  Compagnie  des  Mines  de  la  Grand'Combe,  a6, 

Laffitte,  Paris.  IX. 
Compagnie  parisienne  d'Éclairage  et  de  Chaufi 

PAR  le  Gaz,  6,  rue  Condorcet,  Paris,  IX. 
CoRBiN  (Paul),  Usine  de  Chedde,  par  le  Fayet-S 

Gervais  (Haute-Savoie). 
Corbin  (Raymond),  à  Heybens  (Isère). 
Cord  (Ernest),  Ingénieur- Agronome,  a5,  rue  Mad 

Paris,  VI. 
CoRTÀZAR   (Daniel  de),    Ingénieur  des  Mines,   \ 

Directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  d* 

gne,  35,  ealle  Isabel  la  Catolica,  Madrid  (Esps 
CossMANN    (Maurice),    Ingénieur-chef    des     Sei 

techniques  de  l'Exploitation  du  Chemin  de  1 

Nord,  95,  rue  de  Maubeuge,  Paris,  X. 
Coste,  Ingénieur  des  Mines,  Directeur  des  mil 

Blanzy,  Montceau-les-Mines  (Saône-etrLoire). 
Cottreau  (Jean),  Etudiant  en  sciences  naturelle 

rue  de  Rivoli,  Paris,  I. 
CoTTRON,  Agrégé  des  sciences  naturelles,   Proi 
'   au  Lycée  Ampère,  à  Lyon. 
Couderc,  Aubenas  (Ardèche). 
CouNiLLON,    Chef    du    Service    géologique, 

(Cochinchine). 
CouRTY  (Georges),  35,  rue  Compans,  Paris,  XJ 

Chauffour-lès-Etréchy  (Seine-et-Oise). 
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1875  Groisiers    de    Lagvivier   (C),    Docteur  es  sciences 

naturelles,   villa  du  Chêne- Vert,  Vemajoul,   Foix 
(Ariège). 
>J    1891  CvRET  (Albin),  Président  du  Tribunal  civil,  4^,  rue 

SaintrSavoumin,  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 

1897  Dahne  (ë.  s.  Eugenio),  Ingénieur  des  Mines,  Agencia 

'  das  Minas  Harqueadas,  Porto-Alegre,  Rio-Grande- 
do-Sul  (Brésil). 

1869*  Dale  (T.  Nelson),  Professeur,  U.  S.  Geological  Survey, 

a6,  Ëlizabeth  street,  Pittsfield  (Massachusetts,  Etats- 
Unis). 

1901  Dallemagne  (Henry),  Directeur  de  la  Société  métalli- 

fère de  la  Bidassoa,  Yanci  (Navarre,  Espagne). 

1901  Daniloff  (Eugène),    8,  rue  Cortambert,  Paris,  XVI. 

1873  Danton,  Ingénieur  civil  des  Mines,  6,  rue  du  Général 

Henrion-Berthier,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

1899    i5o    Dautzenberg  (Ph.).  aog,  rue  de  l'Université,  Paris,  VIL 

>^  1874*  Daval,  ancien  GreflBer  du  Tribunal  de  Commerce, 

Saint-Dizier  (Haute-Marne). 
1878  Davy  (Louis-Paul),   Ingénieur  chef  de  service  des 

Foires  de  Trignac,  Chateaubriant  (Loire-Inférieure). 
1873  Delafond  (Frédéric),  Inspecteur  général  des  Mines, 

108,  boulevard  Montparnasse,  Paris,  XIV. 
189^  Delage  (A.),  Professeur  de  Géologie  et  de  Minéralogie 

à  l'Université  (Faculté  des  Sciences),  Montpellier 

(Hérault). 

1870*  Delaire  (AL),  Ingénieur  civil  des  Mines,  a38,  boule- 

vard Saint-Germain,  Paris,  VIL 

1896*  Del  amarre  (le  comte  Maurice),   10,  rue  Las  Cases, 

Paris,  VU,  et  Blois  (Loir^t-Cher). 

1903  Delaunay  (l'abbé).   Professeur  au  Petit  Séminaire, 

Saint-Gaultier  (Indre). 

189a*  DsLEBECQUE  (André),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 

35,  boulevard  des  Tranchées,  Genève  (Suisse). 

1901  Delépine  (l'abbé),  aux  Facultés  cathoUques,  ^i,  rue 

du  Port,  Lille  (Nord). 

1902  160    Delesse    (André),    Ingénieur -Agronome,    69,    rue 

.   Madame,  Paris,  VL 
\(  i88q  Delgado  (J.-F.-N.),   Directeur    des   Travaux  géolo- 

giques du  Portugal,  1 13,  rua  do  Arco  a  Jesu,  Lisbonne 
(Portugal). 

y   1881  Depbret  (Ch.),  Correspondant  de  l'Institut,  Doyen  de 

la  Faculté    des   Sciences  de  l'Université  de  Lyon 
(Rhône). 
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Deprat  (Jacques),  Docteur  es  sciences.  Chargé  d*iin 

coars  à  TUniversité  (Faculté  des  Sciences),  Bmnçon 

(Doubs). 
Derbims,  Docteur  es  sciences.  Laboratoire  de  Géo- 
logie, Sorbonne,  Paris,  V. 
Dehwies  (Mademoiselle  Vera  de).  Ecole  de  (Chimie, 

Genève  (Suisse). 
Desbuissons  (Léon),  Chef  du  Service  Géographique 

au  Ministère  des  Affaires  Etrangères,  tî/bS,  rue  Saint- 

Honoré,  Paris,  VIII. 
DesprezdeGésincourt,  Inspecteur  des  Eaux  et  Forêts 

en  retraite,  49»  ru®  Albert  Joly,  Versailles  (Seine-et- 

Oise). 
Detroyat  (Arnaud),  Bayonne  (Basses-Pyrénées). 
Devalx  (Alphonse),  Chef  de  section  au  Chemin  de 

fer  de  l'Etat,  Loudun  (Vienne). 
Dewalque  (G.),  Professeur  émérite  de  Minéralogie, 

de  Géologie  et  de  Paléontologie  8tratigraphi€[ue  à 

l'Université,  16,  rue  Simonon,  Liège  (Belgique). 
Deydier,  Notaire,  Cucuron  (Vaucluse). 
DoLLÉ,  Préparateur  de    Minéralogie    à    l'Université 

(Faculté  des  Sciences),   159,  rue  Brûle-Maison,  Làlle 

(Nord). 
DoLLFUs  (Adrien),  Directeur  de  la  Feuille  des  Jeunes 

Naturalistes,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris,  VIII, 
DoLLFUs   (Gustave -F.),    Collaborateur   principal  ai 

Service  de  la  Carte  géologique  de  France,  45,  vm 

de  Chabrol,  Paris,  X. 
DoLLOT  (Auguste),    Ingénieur,    Correspondant    di 

Muséum  d'Histoire  Naturelle,  i36,  boulevard  Sain1 

Germain,  Paris,  VL 
D0NCIEUX,  Docteur  es  sciences,  Prçparateur-adjoii 

à  la  Faculté  des  Sciences,  61,  rue  Victor-Hugo,  Lyo 

(Rhône). 
Donnezan  (D**  Albert),  5,  rue  Font-Froide,  Perpignï 

(Pyrénées-Orientales). 
DoRLODOT  (M.  le  Chanoine  H.  de),  Professeur  de  Paléo 

tologîe  à  l'Université  libre,  44»  ru©  d©  Qériot,   Lo 

vain  (Belgique). 
DouMERc  (Jean),  Ingénieur  civil  des  Mines,    Kxp< 

près  les  tribunaux,  61,  rue  Alsace-Lorraine,  Toiiloi: 

(Haute-Garonne)    et,    boulevard    Biaise    Doume 

Montauban  (Tam-et-Garonne). 
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1903  180  DouMERGUE,  Professeur  au  Lycée  d'Oran,  Collabo- 
rateur au  Service  de  la  Carte  géologique  de  l'Algérie, 
i5,  rue  Lamopicière,  Oran  (Algérie). 

J    1869*  DouviLLÉ  (Henri),  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des 

Mines,  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines,  ao^,  boule- 
vard Saint-Germain,  Paris,  VII. 

v''    1901*  DouviLLÉ  (Robert),   aoj,  boulevard  Saint-Germain, 

Paris,  VII 

1901  DouxAMi  (Henri),  Agrégé  de  l'Université,  Maître  de 

Conférences  à  T  Université  (Faculté  des  Sciences), 
169,  rue  Brûle-Maison,  Lille  (Nord). 

1893  Dreyfus,  Professeur  au  Lycée,  Le  Puy  (Haute-Loire). 

1877  DuEiL  (André),  Ay  (Marne). 

1886  Dumas  (Auguste),  Inspecteur  en  retraite  au  Chemin  de 

fer  d'Orléans,  6,  rue  Sully,  Nantes  (Loire-Inférieui'e). 

1889  Duparc  (Louis),  Professeur  de  Minéralogie  à  l'Univer- 

sité, Genève  (Suisse). 

1899  DU  Passage  (le  baron),  7,  cité  Vaneau,  Paris,  VIL 

190a  Dupin  (£.),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-et-Chaussées, 

Aurillac  (Cantal). 

i863     190    Dupont,  Directeur  du  Musée  royal  d'Histoire  natu- 
relle de  Bruxelles,  3i,  rueVautier,  Ixëlles  (Belgique). 

1899  Durand  (Charles),  Conducteur  principal  des  Ponts  et 

Chaussées,  28,  rue  Camot,  Périgueux  (Dordogne). 

1902  DuTERTRE  (E.),  Docteur  en  médecine,  1%  rue  de  la 

Coupe,  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-Calais). 

1880  DuvERGiER  DE  Hauranne  (Emmanuel),  château  d'Herry 

(Cher). 

1904  EiiBRT    (Pierre),    7,    rue    du    Commandant-Rivière, 

Paris,  VIII. 

1903*  Epery,  Docteur  en  médecine,  Alise-Sainte-Reine,  par 

Les  Laumes  (Côte-d'Or). 

1901  Espinas  (Pierre),  Licencié   es  sciences,  84,    rue   du 

Ranelagh,  Paris,  XVI. 

1878*  Evans  (Sir  John),  K.  C.  B.,  D.  C.  L.,  L.  L.  D.,  D.  Se, 

F.  R.  S.,  F.  S.  A„  F.  L.  S.,  F.  G.  S.,  Correspondant 
de  rinstitut  de  France,  Nash  Mills,  Hemel-Hemp- 
stead  (Hertfordshire,  Grande-Bretagne). 

1895*  Evrard  (Charles),  Notaire,  Varennes  (Meuse). 

\J     i868»  Fabre  (Georges),  ancien  Élève  de  l'École  polytech- 

~  ^'  îuqûe.  Conservateur  des  Eaux  et  Forêts,  a8,  rue 
Ménard,  Nîmes  (Gard). 
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Fairman  (Edward  Saint-John),  10,  via  Del  Gastellacio, 

Florence  (Italie). 
Fallot  (Emmanuel),  Professeur  de  Géologie  à  TUni- 

versité  (Faculté    des  Sciences),    34,    rue  Castéja, 

Bordeaux  (Gironde). 
Favrb  (Ernest),  6,  rue  des  Granges,  Genève  (Suisse). 
Fayol  (Henri) ,  Directeur  général  de  la  Société  de 

Commentry-Fourchambault-Decazeville,  49*  ^^ 

Bellechasse,  Paris,  VII. 
FÈVRB  (Lucieu-Fi*ancis),  Ingénieur  en  chef  au  Corps 

des  Mines,  i,  place  Possoz,  Paris,  XVI. 

FicHEUR  (Emile),  Professeur  de  Géologie  à  FEcole  des 
Sciences  d'Alger,  Directeur-adjoint  du  Service  de  la 
Carte  géologique  de  l'Algérie,  77,  rue  Michelet. 
Mustapha  (Alger). 

FiNET  (Achille),  ai,  inie  Tmlhard,  Paris,  VIII. 

Fischer  (Henri),  Docteur  es  sciences,  5i,  boulevard 
Saint-Michel,  Paris,  V. 

Flamand  (G.  B.  M.),  Chargé  de  cours  de  Géographie 
physique  du  Sahara  à  TEcole  supérieure  des  Sciences 
d'Alger,  6,  rue  Barbes,  Mustapha  (Alger). 

Fliche  (Paul),  Correspondant  de  l'Institut,  Professeur 
honoraire  à  l'Ecole  forestière,  ftt  ï^o  Saint PiaioA» 
Nancy  (Meurthe-et-Moselle).         // /  •<<  *  ^      .  '*  <  u  w^i 

Flot,  Professeur  au  Lycée  Charlemagne,  îi4,  rue  desy 
Ecoles,  Paris,  V.  ^ 

Fortin  (Raoul),  Manufacturier,  24,  rue  du  Pré,  Rouen 
(Seine-Inférieure). 

FouQUET,  161,  boulevard  Haussniann,  Paris,  VIII. 

FouRNiER  (A.),  Docteur  en  médecine,  Préparateur  de 

Géologie  à  l'Université  (Faculté  des  Sciences),   aa, 

rue  de  Penthièvre,  Poitiers  (Vienne). 
FouRNiER  (Eugène),   Professeur  de  Géologie    et    de 

Minéralogie  à  l'Université  (Faculté  des   Sciences) 

Besançon  (Doubs). 
FouRTAU  (René),  Ingénieur  civil,  faubourg  de   Chou 

brah.  Le  Caire  (Egypte). 
Freydenberg  (Henri),   Lieutenant  d'Infanterie    colo 

niale.  Licencié  es  sciences,  Fort  Lamy,  B**"  du  Char 

Haut-Niger  (Sénégambie). 
Friren  (l'abbé  A.),  Chanoine  honoraire,  4i»    me   à 

TEvêchc,  Metz  (Alsace-Lorraine). 
Frïtsch  (Dr  Antoine),  Professeur  à  l'Université,    6< 

Wenzcls-Platz,  Prague  (Bohême). 
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iS^S*  Fritsch  (Cari  von),  Professeur  à  TUniversité,  3,  Mar- 

— """""gâreîenstrasse,  Halle-sur-Saale  (Allemagne). 
1896    200    FuTTKRER    (D'    Kari).    Professeur    à    la    Technische 

Hochschule,  Karlsnilie  (Bade,  Allemagne). 

1900  Gaillard  (Clau<Jius),  Chef  de  Laboratoire  au  Muséum 

d'Histoire  naturelle,  17,  rue  Cronstadt,  Lyon  (Rhône). 

1901  Garde   (Gilbert) ,    Préparateur    de    Géologie    et    de 

Minéralogie  à   l'Université  (Faculté  des  Sciences), 

Clcrniont-Ferrand  (Puy-de-Dôme). 
i86a  Garrigou,    Docteur  en    médecine,   38,    rue  Valade, 

Toulouse  (Haute-Garonne). 
189a  Gauchery  (Paul),  Ingénieur-Architecte,  Vierzon  (Cher). 

1849*  Gal'dry  (Albert),   Membre  de   Tlnstitut,    Professeur 

honoraire  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  7  bis,  rue 

des  Saints-Pères.  Paris,  VI. 
1884  Gauthier  (Victor),  5,  rue  des  Orfèvres,  Sens  (Yonne). 

190a  Gautier  (Emile-F.),  Professeur  à  l'Ecole  supérieure 

des  Lettres,  Alger. 
1889  Gautier  (Paul),  Directeur  du  Musée  Lecocq,  Clermont- 

Fen*and  (Puy  de-Dôme). 
i883  Geandey  (F.),  11,  rue  de  Sèze,  Lyon  (Rhône). 

1893    a3o    Geikie  (Sir  Archibald),  D.  Se.,  D.  C.  L.,  L.  L.  D., 
.    F.  R.  S.,  F.  G.  S.,  Correspondant  de  l'Institut  de 

France,  28,  Jermyn  street,  London  S.  W.  (Grande- 
Bretagne). 
1884  Genreau,  Inspecteur  général  des  Mines,  aa,  rue  Saint- 

Dominique,  Paris,  VII. 
Gentil  (Louis),  Chargé  de  conférences  à  TUnivereité 

(Faculté  des  Sciences,  Sorbolme),  Paris,  V. 
Gevrey  (Frédéric-Charles-Alfred),  Conseiller  à  la  Cour 

d'Appel,  9,  place  des  Alpes,  Grenoble  (Isère). 
GiRARDOT,  Docteur  en  médecine,  i5,  rue  Saint-Vincent, 

Besançon  (Donbs). 
GiRAUD  (Jean),  Agrégé,  Docteur  es  sciences,  106,  cours 

de  Vincennes,  Paris,  XII. 
Glangeaud  (Ph.),   Professeur-adjoint   à   l'Université 

(Faculté  des  Sciences),  4^  bis,  boulevard  Lafayette, 

Clermont-Jh^errand  (Puy-de-Dôme). 

GoBY(Paul),  5,  boulevard  Victor-Hugo,  Grasse  (Alpes- 
Maritimes). 

GoDBiLLE  (Paul),  Inspecteur  vétérinaire  du  Service 
sanitaire  du  département  de  la  Seine,  9,  boulevard 
Exeimans,  Paris.  XVK 


22  Février  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  —  B 
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j     iggo  Haas  (Hippolyt),  D'  se,  Professeur  à  TUniversité 

royale,  a8,  Moltkestrasse,  Kiel(HoIstein,  Allemagne). 
1863*         Habbts,  Ingénieur  des  Mines,  Professeur  à  TUniver- 

sité,  4>  i^e  Paul-Devaux,  Liège  (Belgique). 
18^   a6o   Harlé  (Edouard),   Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées ,    36 ,    rue  Emile  -  Fourcand  ,   Cordeaux 
(Gironde). 

1903  Harmbr  (F.-W.),  F.  G.  S.,  Oakland  House,  Cringle- 

ford,  près  Norwich  (Norfolk,  Grande-Bretagne). 

1896  Harris  (Gilbert -Denison),   Professeur  de  Paléonto- 

logie, Comell  Universily,  Ithaca  (Etat  de  New-York, 
Etats-Unis). 
J     1884  Haug  (Emile),  Professeur  de  Géologie  à  TUniversité 

(Faculté  des  Sciences),  Laboratoire  de  géologie  à  la 
Sorbonne,  Paris,  V. 
Henrt,  Docteur  es  sciences,  ancien  Professeur  à  FEcole 

de  Médecine,  87,  rue  du  Clos,  Besançon  (Doubs). 
Henry  (Edmond),  Inspecteur  des  Eaux  et  Forêts, 
Répétiteur  à  TEcole  forestière,  5,  rue  Lepois,  Nancy 
(Meurthe-et-Moselle). 
Hkrmann,  Libraire,  6,  rue  de  la  Sorbonne,  Paris,  Y. 
Hollande  j(D.),  Directeur  de  FEcole  préparatoire  de 
l'Enseignement  supérieur,  19,  rue  de  Boigne,  Cham- 
béry  (Savoie). 

1896  HoLZAPFBL  (D**  Eduard),  Professeur  de  Géologie  à  la 

Technische  Hochschule,  5i,  Bûchel,  Aix-la-Chapelle 
(Allemagne). 

1901  HouDANT  (Pierre-Ferdinand),  Lagny  (Seine-et-Marne). 

190Q    370   HouEL   (Philippe),    Ingénieur    à    Condé-sur-Noireau 
(Calvados). 

1867*  HuELiN  (Emilio),  Ingénieur  des  Mines,  4^,  carrera  de 

San-Geronimo,  Madrid  (Espagne). 

187»  Hughes  (Thos.  McKenny),  F.  R.  S.,  F.  G.  S.,  Pro- 

fesseur de  géologie,  Woodwardian  Muséum,  Trinity 
Collège^  Cambridge  (Grande-Bretagne). 

1903*  Ilovaîsky  (David),  Musée  de  Géologie  de  l'Université, 

Moscou  ^Russie). 

1899  Imbeaux  (Edouard),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 

Docteur  en  médecine,    17,  rue  du  Montet,  Nancy 
(Meurthe-et-Moselle). 
^    1881  Institut  Géognostigo-Paléontolooique  de  l'Univer- 

sité, Strasbourg  (Alsace). 

1899  Institut  National  Agronomique,    16,  rue  Claude* 

Bernard,  Paris,  Y. 
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^^^'  ^"tE   DUS   MEBfBRKS 

X      1904  Jacob  (Charles),  Agrégé  des  Sciences  naturelles,  Pré- 

parateur à  rUniversité  (Faculté  des  Sciences),  Labo- 
ratoire de  Géologie.  Grenoble  (Isère). 

'9^1  Jacx>b  (Henri),  Ingénieor  en  chef  au  Corps  des  Mines, 

Directeur  du  Service    de   la    carte    jçéol<^que   de 
TAlgérie,  32,  me  de  Constantîne,  Alger. 

^894  Jacqckmbt  (K.),  Docteur  en  médecine,  a4,  boulevard 

Chave,  Marseille  (Bonches-dn-Rhône). 

1895  080    Jacqi-ixrt.  Agent  comptable  de  la  Marine,  10,  avenue 

Colbert,  Toulon  (A'ar). 
«899  JÂKKL(Dr  Otto),  Professeur  à  IXniversité,  43,  Invali- 

denstrasse.  Berlin  N.  W.  (Allemagne). 

1896  Jaxkt  (Armand),  ancien  Ingénieur  de  la  Marine,  39, 

me  des  Volontaires,  Paris,  XV. 
ï^TT*  Jaxet  (Charles),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 

Docteur  es  sciences,  ancien  Président  de  la  Société 

Zoologique  de  Franco.  Beau  vais  (Oise). 
i8fe*  Jaxft  (Léon).  Ingénieur  en  chef  an  Corps  des  Mines, 

Dépoté  du    Donbs,    8;.    boulevard    SaintrMichel, 

Pitfis  V 
>^      1899  JoLEAiD.  Sous-Intendant  militaire.  Avlgnon(Vaaclose) 

•^^^    i9i>3  JoLY  (Henri).    Licencié  es  sciences.  Préparatciir  à' 

Géologie^  à  T Université  (Faculté  des  Sciences),   f 

me  des  États.  Nancy  (Meurthe-et-Mosellc). 

1900  Jordan  (Paul),  Ingénieur  an  Corps  des  Mines.  4^,  n 

de  Varennes,  Paris.  VIL 

1901  JoRissE.x  (Edward).  Topographe.  Post  Office,  box  5 

Johannesburg  (Transvaal). 

1897  JorKowsKT  (Etienne).  Ingénicvr  civil  des  Mines..  P: 

parateur  de  GéoK^e  an  Musée  d'Histoire  naiti&re 
de  Genève  (Suisse). 
1^3    ^90    JorRDT  (Général  Em.).  Commandant  la    5*   di^v^si 

d'infanterie,  fo.  me  du  Champ  des  Oiseaux,    Roi 
(  Seine4nférieure). 

iî^7^  JocssKArwK.  Doctenr  en  médecine.  «9.   me    Ac^    C 

5îuvie,  Parts.  XTW 

iv>kH>  Ji  DE3CXE<  Léonl.  I>esï^inateiir.  17.  bonlevarvl  de  YJ 

B^'auvais  ^Oisei. 

i>9î>  IL\ixowsKY  <D-  Emst>.    Proiesseor   à    rUToi 

Directeur  du  Musée  n»val  de  Mînéralof^^   < 
Wcie.  la.  FraBklinstras<«e.  Dresde! Ail 
Karakasch  ^D-'  Nic«>Ias  IwanowitschV. 
et  Conservatevr  du  Masée  g^^lc^nqve  de  l^U 
inifiériâle.  Saint-Péter4io«ux  tRassie)L 


DE   LA   SOGIBTK   GEOLOGIQUE    DE   FRANCE  XXV 

1870  Kempen  (Charles  van),    la,  rue  Saint-Bertin,   Saint- 

Ômer  (Pas-de-Calais). 
1899  Kerforne  (Femand),  Docteur  es  sciences,  Préparateur 

de  Géologie  et  de  Minéralogie  à  l'Université  (Faculté 
des  Sciences),  16,  rue  de  Châteaudun,  Rennes  (Ille-et- 
Vilaine). 
<v^     1881  KiLiAN  (W.),  Professeur  de  Géologie  à  PUnîversité 

(Faculté  des  Sciences),  a,  rue  Turenne,   Grenoble 
(Isèi*e). 
\       1866  Kœnex  (A.  von),  Geheimer-bergrath,   Professeur  de 

Géologie  à  TUniversité,  Gœttingue  (Allemagne). 
1876  Labat  (A.),  Docteur  en  médecine,  villa  des  Gravières, 

Périgueux  (Dordogne). 
1891    3oo    Laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  Sciences 

de  l'Université  de  Caen  (Calvados). 
1904  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences 

de  l'Université  de  Paris,  à  la  Sorbonne,  Paris,  V. 
1903  Laboratoire  de  géologie  de  TEcole  nationale  d'Agri- 

culture de  Gngnon,  par  Plaisir  (Seine-et-Oise). 
18^  Laboratoire  de  paléontologie  du  Muséum  d'Histoire 

naturelle,  3,  place  Valhubert,  Paris,  V. 
1903*  Lacoin  (Lucien),  Lieutenant  au  11*  régiment  d'Artil- 

lerie, 3,  rue  de  l'Université,  Paris,  VII. 
1886  Lacroix  (Alfred),  Membre  de  l'Institut,  Professeur  de 

Minéralogie  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  8,  quai 
Henri  IV.  Paris,  IV. 
1888  Lacroix  (l'abbé  E.),  Aumônier  de  la  Marine,  en  retraite, 

179,  avenue  du  Rouie,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 
1908  La  Cruz  (Emiliano    de),   Ingénieur   des   Mines,   3, 

MalasaAa,  Madrid  (Espagne). 
1881  Laflamme  (Mgr.  Joseph-Ciovis  R.),  Recteur  à  l'Uni- 

versité Laval,  Québec  (Canada). 
X    1833*  Lambert  (Jules-Mathieu),  Président  du  Tribunal  civil, 

5^,  rue  Saint-Martin,  Troyes  (Aube). 
1875    3io    Lamothe  (le  Général  Léon  de),  Commandant  l'Artil- 
lerie d'Algérie,  Alger. 
1901  Lamothe  (René  de),  Licencié  es  sciences.   Licencié  es 

lettres,  ao,  rue  de  i'Odéon,  Paris,  VI. 
1873*  Landerer  (José),  34»  i*ue  Caballeros, Valence  (Espagne). 

1875  Landesque (l'abbé).  Propriétaire  à  Majourès,  par  Saint- 

Etienne-de-Villeréal  (Lot-et-Garonne). 
i,     1880  Langlassé  (René),  5o,   rue  Jacques  Dulud,  Neujlly- 

sur-Seine  (Seine). 


XXYI  LISTE  DBS  MEMBRES 

1896  Lantbnois,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des  Mines, 

Hanoï  (Tonkin). 
1900  Lapoukhine  Dbmidoff  (Le  Prince),  35,  avenue  Victor 

Hugo,  Paris,  XVI. 
Y      i864*  Lapparent  (Albert  de),  Membre  de  l'Institut,  ancien 

Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  Professeur  à  l'Institut 

catholique,  3,  rue  de  Tilsitt,  Paris,*  VIII. 
1887*  Lataste,  Sous-Directeur  du  Musée  d'Histoire  naturelle, 

Professeur   de   Zoologie   à    TEcole    de  Médecine, 

Casilla  8o3,  à  Santiago  (Chili),  et  à  Cadillac-sur- 

Garonne  (Gironde). 

1897  Latinis  (Léon),  Ingénieur,  Seneife,  Hainaut  (Belgique). 
1904    3ao    Lauby  (A.),  Licencié  es  sciences,  9,  rue  Dallet,  Cler- 

mont-Ferrand  (Puy-de-Dôme). 
1886  Launay  (Louis  de),  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des 

Mines,  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines,  3i,  rue  de 

Bellechasse,  Paris,  VU. 
1903  Laur  (Francis),  Ingénieur  civil  des  Mines,   a6,  rue 

Brunel,  Paris,  XVII.  ' 
1894  Laurans,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des  Mines,  9,  rue 

d'Astorg,  Paris,  VIE. 
1903  Laurent   (Georges),   Administrateur-adjoint    de    i'* 

classe  des  Colonies. 
187a»  Lebesgonte  (P.),  Pharmacien,  i5,   place  du  Bas-des- 

Lices,  Rennes  (Ille-et-Vilaine). 
1903  Lebouteux,  Ingénieur-Agronome,  Propriétaire  à  Ver- 

neuil,  par  Migné  (Vienne). 
1884  Le  Conte  (Albert),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 

Mayenne  (Mayenne). 
1 901  Le  Couppey  de  la  Forest  (Max),  Ingénieur-Agronome, 

Ingénieur  des  Améliorations  agricoles,  60,  rue  Pierre- 
Charron,  Paris,  Vni. 
1869*  Ledoux  (Charles),  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des 

Mines,  Professeur  à  TEcole  des  Mines,  aSo,  boule- 
vard SaintOermain,  Paris,  Vil. 
1868    33o    LÉENHARDT  (Frauz),  Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de 

Théologie,   la,  faubourg  du  Moustier,  Montauban 

(Tarn-et-Garonne). 
i883  Legay  (Gustave),  Receveur  de  l'Enregistrement  et  des 

Domaines,    as,    rue  de  Flahaut,  Boulogne-sur-Mer 

(Pas-de-Calais). 
i885  Leois  (Stanislas),  Professeur  au  Lycée  Louis-le-Grand, 

78,  rue  d'Assas,  Paris,  VI. 
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i8;5*  Lr  Marchand  (Angaste),  Ingéniear  civil,  a,  rue 
Travepsière,  aux  Chartreux,  Petit-Quevilly  (Seine- 
Inférieure). 

Lbmoins  (Paul),  Préparateur  de  Géologie  à  l'Univer- 
sité (Faculté  des  Sciences),  76,  rue  Notre-Dame  des 
CSiamps,  Paris,  VI. 

Lknnibr,  Conservateur  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle. Le  Havre  (Seine-Inférieure). 

LÉON  (Paul),  Agrégé  d'Histoire  et  de  Géographie, 
Professeur  au  Collège  Chaptal,  1^7,  boulevard 
Haussmann,  Paris,  Vin. 

Lerighe,  Préparateur  à  TUniversité  (Faculté  des 
Sciences),  iSq,  rue  Brûle-Maison,  Lille  (Nord). 

Levât  (Ed.  David),  Ingénieur  civil  des  Mines,  174*  hon- 
levard  Malesherbes,  Paris,  XVH. 

Le  Verrier,  Ingénieur  en  chef  au  Corps  des  Mines, 
Professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers, 
70,  rue  Charles-LaiBtte,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

Lez  (Achille),  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées, 
en  retraite,  Lorrez-le-Bocage  (Seine-et-Marne). 

L'Hote,  16,  rue  Chanoinesse,  Paris,  IV. 

Libbey  (William  J'),  D.  Se.,  professeur  de  Géographie 
physique.  Directeur  du  Muséum  de  Géologie  et 
d'Archéologie  ;  Collège  de  New-Jersey,  Princeton 
(New-Jersey,  EtatS'-Unis). 

i883  Lima  (Wenceslau  de),  Docteur  es  sciences,  Professeur 

de  Géologie  à  TAcadémie  polytechnique  de  Porto, 
fÂ^by  rua  Boavista,  Porto  (Portugal). 

igo4  LiMANOWSKi  (Miésislas),  Zaco{)ane  (Galicie,  Autriche). 

1877  LiNDER  (Oscar),  Inspecteur  général  des  Mines,  Vice- 

Président  du  Conseil  supérieur  des  Mines,  38,  rue 
du  Luxembourg,  Paris,  VI. 

1878  LipPMANN,  Ingénieur  civil,  47,  rue  de  Chabrol,  Paris,  X. 
L1SSAJ0UX,  1 1 ,  quai  des  Marans,  Mâcon(Saône-et-Loire). 

i863  LocARD  (Amould),    Ingénieur  civil,  38,   quai   de  la 

Charité,  Lyon  (Rhône). 
1879*  LoDiN,  Ingénieur  eu  chef  au  Corps  des  Mines,  16,  rue 

Desbordes- Valmore,  Paris,  XVL 
igoi    35o    LoNGLAS    (Emile-Edouard),   Chef  de    gare,  Gare  de 

Marseille-Saint-Charles,    petite   vitesse,    Marseille 

(Bouches-du-Rhône). 

1887*  LoNQUETT    (Maurice),    Ingénieur    civil    des    Mines, 

Outi-éau,  près  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-Calais). 
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LISTE    DES   MBMBKES 

LoRiÈRE  (Gustave  de),  château  de  Cheville,  par  Brûlon 
(Sarthe). 

L0R10L  LE  Fort(P.  de),  Frontenex,près  Genève  (Suisse). 

LoRRiN(Claude-Victor),  Archiviste  de  la  Société  Borda, 
Dax  (Landes). 

LoRY  (Pierre-Charles),  Chargé  de  Conférences  de 
Géologie  à  FUniversité  (Faculté  des  Sciences), 
6,  rue  des  Alpes,  Grenoble  (Isère). 

LuGEON  (Maurice),  Professeur  à  l'Université,  3  b,  place 
Montbenon,  Lausanne  (Suisse). 

Lyman  (Benjamin-Smith),  708,  Locust  street,  Philadel- 
phie (Pensylvanie,  Etats-Unis). 

Mahku  (J.),  60,  rue  Mouton-Duvernet,  Paris,  XIV. 

Maître  (J.),  aux  foires  de Morvillars (Territ.de  Belfort). 

Mallet  (Jacques),  Ingénieur  civil  des  Mines,  23,  rue  de 
la  République,  Saint-Etienne  (Loire). 

Manhès  (Pierre),  Ingénieur-Métallurgiste,  3,  rue  Sala, 
Lyon  (Rhône), 

Margerie  (Emmanuel  de),  44»  rue  de  Fleurus,  Paris,  VI. 

Martel  (Edouard- Alfred),  Rédacteur  en  Chef  de  La 
Nature,  8,  rue  Ménars,  Paris,  II. 

Martin  (David),  Conservateur  du  Musée,  Gap  (Hautes- 
Alpes). 

Martin  (Louis),  Docteur  en  droit,  Licencié  es  lettres. 
Licencié  es  çciences,  i,  place  Saint-Sulpice,  Paris,  VI. 

Martonne  (Emmanuel  de),  Chargé  de  cours  de  Géogra- 
phie à  l'Université  (Faculté  des  Lettres),  Rennes 
(lUe-et-Vilaine). 

Marty  (Pierre),  Château  de  Caillac,  par  Arpajon 
(Cantal). 

Mattirolo  (Ettore),  Ingénieur  au  Corps  royal  des 
Mines,  i,  via  Santa-Susanna,  Rome  (Italie). 

Maurice  (Joseph),  Ingénieur  civil  des  Mines,  Direc- 
teur des  mines  de  Mansilla,  par  Nàjera  (province  de 
Logroiïo,  Espagne). 

Maury,  Préparateur  cle  Physique  au  Lycée  de  Nice 
(Alpes-Maritimes). 

Mayer-Eymar  (Charles),  D»*  se,  Professeur  de  Paléon- 
tologie à  TEcole  polytechnique,  34,  Limmatplatz, 
Zurich  (Suisse). 

MÉMiN  (Louis),  28,  rue  Serpente,  Paris,  VI. 

Mengel  (O.),  Directeur  de  l'observatoire  météorolo- 
gique, 45  bis,  quai  Vauban,  Perpignan  (Pyrénées- 
Orientales). 
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859  Mercey  (N.  de),  La  Faloîse  (Scrmme). 

9a3  Merle,    Contrôleur  des  Mines,    i,    rue  Sainte- Anne, 

Besançon  (Doubs). 

896  Mermier  ,    Ingénieur    au    percement  du  Tunnel  de 

Simplon,  Brigue  (Valais,  Suisse). 
899  Meunier  (E.),  Crépy-en- Valois  (Oise). 

88a  Mei  nier  (Stanislas),  Professeur  de  Géologie  au  Muséum 

d'Histoire  natui^lle,  3,  quai  Voltaire,  Paris,  VIL 

897  Me YER (Lucien),  Interprète  assermenté  près  le  Tribunal 

civil,  25,  rue  Denfert-Rochereau,  Belfort. 

881  38o  Michalet  (A-)*  Quartier  de  la  Barre,  allée  des  Platanes, 
Toulon  (Var). 

901  Michel    (Léopold),   Professeur -adjoint    de    Minéra- 

logie à  l'Université  (Faculté  des.  sciences,  Sorbonne), 
54,  boulevard  Maillot,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

868*  Miciiel-Lkvy  (A.),  Membre  de  flnstitut,  Inspecteur 

général  des  Mines,  Directeur  du  Service  de  la  Carte 
géologique  de  la  France,  26,  rue  Spontini,  Paris,  XV I. 

091  Michel-Lévy  (A.),  Garde  général  des  Eaux  et  Forêts, 

26,  rue  Spontini,  Paris,  XVI. 

876  Mieg  (Mathieu),  4^,  avenue  de  Modenheim,  Mulhouse 

(Alsace-  Lorraine). 

901  Miquel    e    Irizor   (Manuel),   Lieutenant-Colonel  du 

Génie,  20,  calle  de  la  Cuna,  Sévi  lie  (Espagne). 

893  Miquel  (Jean),   Propriétaire,  Baroubio,  par  Aigues- 

Vives  (Hérault). 

893  MiRCEA  (C.-R.),  Ingénieur  des  Mines,  3i,  rue  Romulus, 

Bucarest  (Roumanie). 

90Q  MiREMONT  (J.-B.  Alfred),  Ancien  industriel,  i49,  boule- 

vard Saint-Germain,  Paris  VI. 

896  MoLENGRAAFF  (D""  G.  A.  F.),  Géologuc,  Post  Office, 

box  149,  Johannesburg  (Transvaal). 

89;  390  MoNOD  (Guillaumc-H.),  Chef-adjoint  au  Service  géolo- 
gique de  rindo-Chine. 

878  MoNTuiERS  (Maurice),   Ingénieur  civil  des  Mines,  5o, 

rue  Ampère,  Paris,  XVII. 

833  Morgan  (Jacques  de).  Ingénieur  civil  des  Mines,  Villa 

des  Lilas,  Croissy  (Seine-et-Oise). 

904  Moscoso  (Fi-ancisco  Eugénie  de),  Docteur  en  Médecine, 

Professeur  d'histoire   naturelle   à  V  «  Institulo  de 
SenoritasK,  45,  calle  de  la  Industria,  San  Pedro  de 
Macoris  (République  dominicaine). 
1893  MouREAU  (l'abbé),  Doyen  de  la  Faculté  de  Théologie, 

i5,  rue  Charles  de  Muyssart,  Lille  (Nord). 
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i^  Pachundaki  (D.  E.),  Post  Office,  box  3i6,  Alexandrie 

(Egypte). 
1893  Paquibr  (Victor-Lucien),  Docteur  es  sciences,  Chargé 

du  Cours  de  Géologie  à  l'Université  (Faculté  des 

Sciences),  Toulouse  (Haute-Garonne). 
1888  Patris  db  Breuil,  Docteur  en  droit,  18,  rue  de  Rueil, 

Suresnes  (Seine). 
1884  Pavlow  (Alexis-Petrowitch),  Professeur  de  Géologie  à     \y 

l'Université  de  Moscou,  Maison  Cheremetiev,  34,      ^ 

Cheremetievski-pereoulok,  Moscou  (Russie). 
i856  Pellat  (Edmond),  Inspecteur  général  honoraire  des 

'Services  administratifs  du  Ministère  de  l'Intérieur, 

19,  avenue  du  Maine,  Paris,  XV,  et  à  la  Tourette, 
1  par  Tarascon-sur- Rhône  (Bouches-du-Rhône). 

*        1899  Pkllegrin,  Ingénieur  civil  des  Mines,  6a,  rue  Gioffredo, 

[  Nice  (Alpes-Maritimes). 

t        i863  Peron  (Alphonse),  Correspondant  de  l'Institut,  Inten-      ^ 

dant  militaire  au  cadre  de  réserre,  11,  avenue  de 

Paris,  Auxerre  (Yonne). 
1878    fyio    Perribr  (Edmond),  Membre  de  l'Institut,  Directeur  du 

Muséum  d'Histoire  naturelle,  67,  rue  Cuvier,  Paris,  V. 
1897  Psrvinquiérb  (Léon),  Chef  des  travaux  pratiques  de 

Géologie  à  l'Université  (Faculté  des  Sciences,  Sor- 

bonne),  39,  rue  de  Vaugirard,  Paris,  VI. 

1878  Petitclerc  (Paul),  4.  rue  du  Collège,  Vesoul  (Haute- 

Saône). 

1894  Picard  (Théodore),  Conducteur  principal  des  Ponts  et 

Chaussées,  en  retraite,  ai ,  rue  Catinat,  Nîmes  (Gard). 
i85i  PiETTE  (Edouard),  Juge  honoraire ,  Rumigny  (Ardennes). 

1903  PiRouTET  (Maurice),  Licencié  es  sciences,  Salins  (Jura),      y 

1909  Pissarro   (G.),  licencié  es  sciences,   85,   avenue   de 

Wagram,  Paris,  XVII. 
1889  PoiRAULT  (Georges),  Docteur  es  sciences,  Directeur 

du    laboratoire    d*Enseignement    supérieur   (Villa 

Thuret),  Antibes  (Alpes-Maritimes). 
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PRIX  ET  FONDATIONS 


DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRANCE 


1"    PRIX      VIQUESNEL, 

Fondé  en  1870,  le  Prix  Viquesnel  est  biennal  et  est  décerné  alternative- 
ment avec  le  Prix  Fontannes. 

Destiné  à  l'encouragement  des  études  géologiques,  il  est  décerné  par  une 
Commission  spéciale.  Le  lauréat,  sans  distinction  de  nationalité,  doit  être 
Membre  de  la  Société. 

La  Commission  se  compose  :  i*  du  Président  et  des  Vice-Présidents  de 
Tannée  courante  et  des  deux  années  précédentes  ;  q*  des  anciens  Présidents 
de  la  Société  ;  3*  des  anciens  lauréats  du  Prix  Viquesnel  ;  4"  de  cinq  Membres 
de  province  désignés  par  le  Conseil,  dans  la  dernière  séance  de  Tannée 
précédente.  Elle  se  rénnit  dans  le  courant  du  mois  de  Janvier. 

Le  prix,  distribué  ù  la  séance  générale  annuelle,  consiste  en  une  médaille 
en  argent  conforme  au  modèle  adopté  par  le  Conseil  de  la  Société  et  en  une 
somme  qui  correspond  à  ce  qui  est  disponible  des  arrérages  du  capital 
légué  par  Madame  Viquesnel  (environ  600  francs). 

Ce  prix  sera  décerné  en  1906,  en  1908,  etc. 


2°    PRIX     FONTANNES 

Par  suite  du  legs  fait  à  la  Société  Géologique  par  Fontannes  et  conformé- 
ment aux  volontés  du  testateur,  ce  prix  est  décerné  tous  les  deux  ans  à 
l'auteur  français  du  meilleur  travail  stratigrapbique  publié  pendant  les  cinq 
dernières  années.  Il  alterne  avec  le  Prix  Viquesnel. 

Le  Prix  Fontannes  est  décerné  par  une  Commission  ainsi  composée  : 
I*  les  Présidents  et  Vice -Présidents  de  Tannée  courante  et  des  deux  années 
précédentes  ;  a«  les  anciens  Présidents  de  la  Société  ;  3«  les  anciens  lauréats 
du  Prix  Fontannes  ;  4**  ^inq  Membres  de  province  désignés  par  le  Conseil 
dans  la  dernière  séance  de  Tannée  précédente.  Elle  se  réunit  dans  le  courant 
du  mois  de  janvier. 

Le  prix  consiste  en  une  médaille  d'or  conforme  au  modèle  adopté  par  le 
Conseil  de  la  Société  et  d'une  valeur  d'environ  3oo  francs,  et  en  une  somme 
d'environ  i  000  francs. 

Le  prix  est  décerné  à  la  séance  générale  annuelle.  La  Commission  charge 
an  de  ses  Membres  de  faire  sur  le  travail  couronné  un  rapport  destiné  a  être 
lu  à  cette  séance. 

Ce  prix  sera  décerné  en  1907,  en  1909,  etc. 
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8^    PRIX    PRESTWICH 

Par  suite  du  legs  fait  à  la  Société  géologique  par  Sir  Joseph  Presiwich  et 
conformément  aux  volontés  du  testateur,  ce  prix  triennal  doit  être  accordé 
à  un  ou  pluaieurs  géologues,  hommes  ou  femmeSj  de  nationalité  quelconque, 
membres  ou  non  de  la  Société  géologique  de  France,  qui  se  sont  signalés  par 
leur  zèle  pour  le  progrès  des  sciences  géologiques. 

Les  lauréats  sont  choisis,  autant  que  possible,  de  telle  sorte  que  le  prix 
puisse  être  considéré  par  eux  comme  un  encouragement  à  de  nouvelles 
recherches. 

Le  Prix  Prestwich  est  décerné  par  une  Conunission  composée  de  la  manière 
suivante  :  !<>  les  Présidents  et  Vice-Présidents  de  la  Société  de  Tannée 
courante  et  des  deux  années  précédentes  ;  a^  les  anciens  Présidents  de  la 
Société  ;  3"  les  anciens  lauréats  titulaires  de  la  médaille  du  Prix  Prestwich  ,*- 
4*"  les  cinq  Membres  de  province,  désignés  par  le  Conseil  dans  la  dernière 
séance  de  l'année  précédente,  pour  f^ire  partie,  suivant  les  années,  soit  de  la 
Commission  du  Prix  Fontannes,  soit  de  la  Commission  da  Prix  Viquesnel. 

La  Commission  siège  dans  les  3o  jours  qui  suivent  la  clôture  des  travaux 
de  la  Commission  du  Prix  Fontannes  ou  du  Prix  Viquesnel. 

Le  prix  consiste  en  une  médaille  d'or  conforme  au  modèle  adopté  par  le 
Conseil  de  la  Société  et  d'une  valeur  d'environ  a5o  francs  et  en  une  somme 
d'environ  6oo  francs.  La  médaille  n'est  pas  nécessairement  attribuée  à  la 
même  personne  que  la  somme  d'argent;  le  titre  de  lauréat  n'appartient  qu'au 
titulaire  de  la  médaille. 

Le  prix  est  décerné  à  la  séance  générale  annuelle  La  Commission  charge 
un  de  ses  Membres  de  faire  un  rapport  destiné  à  être  lu  à  cette  séance. 

£n  conformité  avec  les  intentions  du  testateur  «  il  est  loisible  au  Conseil 
de  décider  que  les  arrérages  du  legs  seront  accumulés,  pendant  une  période 
n'excédant  pas  six  années,  pour  être  appliqués  à  quelque  objet  de  recherche 
spéciale,  portant  sur  la  stratigraphie  ou  la  géologie  physique,  la  dite 
recherche  devant  être  poursuivie,  soit  par  une  seule  personne,  soit  par  une 
commission.  Faute  d'un  tel  objet,  les  arrérages  peuvent  être  accumulés 
pendant  trois  ou  six  ans,  selon  que  lé  Conseil  en  déciae  et  être  employés 
à  tel  but  spécial  qu'il  juge  utile  ». 

Ce  prix  sera  décerné  en  1906. 

4^    MISSIONS    G.    FONTANNES 

Madame  Veuve  Fontannes  a  légué  à  la  Société  un  capital  dont  les  arré- 
rages (environ  1000  francs)  sont  tous  les  ans  mis  à  la  disposition  du  Conseil 
de  la  Société,  pour  être  affectés,  sans  aucune  périodicité  prévue,  à  des 
missions  utiles  aux  progrès  des  sciences  géologiques.  Un  rapport  sur  cha- 
cune de  ces  missions  est  publié  dans  le  bulletin  de  la  Société. 

&"    FONDATION     BAROTTE 

Les  sommes  en  provenant  constituent  une  caisse  de  secours  en  faveur  des 
géologues  ou  de  leur  famille.  Elles  sont  distribuées  par  le  Conseil,  après 
enquête. 


SOCIETE     GEOLOGIQUE 


DE     FRANCE 


Séance  du  H  Janvier  IHOS 


PRÉSIDENGB  DE   M.   P.   TERMIER,    PRESIDENT 


On  procède  ensuite,  conformément  aux  dispositions  du  Règle- 
ment, à  l'élection  d'un  Président  pour  Tannée  1905. 

M.  A.  Peron,  ayant  obtenu  141   voix  sur  i65  votants,  est  élu 
Président  de  la  Société  en  remplacement  de  M.  P.  Termier. 

Il  est  ensuite  pourvu  au  remplacement  des  membres  du  Bureau 
et  du  Conseil  dont  le  mandat  est  expiré. 

Sont  nommés  successivement  : 

Vice-Présidents:  MM.  A.  Boistbl,  à.  Bigot,  P.  de  Loriol  le  Fort, 
Stanislas  Mbunibr,  pour  une  année. 

Trésorier  :  M.  G.  Rai)^ond,  pour  trois  années. 

Membres  du  Conseil:  MM.  P.  Tbrmibr,  A.  de  Lapparemt,  A«  The- 
VB5IN,  Henri  Douvillé,  pour  trois  années,  et,  M.  G.  Dollfus,  pour  une 
année,  en  remplacement  de  M.  A.  Toucas,  démissionnaire. 


Séance  du   16  Janvier   1005 

PRÉSIDENCE  DE  M.  P.    TERMIER,   PCIS  DE  M.    PEBON 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dc^ni^re  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.    Pierre  Termier,   président   sortant,    prend  la  parole  et 
s'exprime  en  ces  termes  : 

«  Messieurs  et  chers  confrères, 

«  Je  ne  veux  pas  quitter  ce  fauteuil  pi-ésidentiel  ««"^  TT^ 
remercier  encore  de  l'honneur  que  vous  m'avez  fait  en  me  ae 
rant  digne  de  m'y  asseoir.  De  toute  ma  carrière  scientiiique,  je  n 
garderai  pas  de  meiUeur  souvenir  que  celui  de  ces  «««"«^«^ 
l'année  1904,  si  vivantes  et.  à  la  fois,  si  paisibles  ;  plemes  de  corn- 
munications  et  de  convei-sations  d'un  haut  intéi-êt  S^o>°8**I"^*  ^; 
animées  et  embellies  par  la  plus  franche  cordialité  et  par  la  p 
sincère  confraternité. 

«  Vous  m'avez  rendu  la  tâche  bien  facUe,  Messieurs  et  aucune 
présidence  n'aura  été  plus  tranquiUe  et  plus  simple  que  la  ^lem^. 
Avec  un  trésorier  aussi  prudent,  aussi  habile  et  ««^s^^^^*"";./»"* 
M.  Boislel.  des  secrétaires  aussi  vaiUants  que  MM.  Oenui 
Lemoine.  un  gérant  qui  a  la  conscience  et  iactivité  de  M.  Memin, 
le  rôle  de  président  n'est  plus  qu'honneur  et  plaisir. 

«  Je  suis  heureux  de  transmettre  ce  sceptre,  charmant  et  éphé- 
mère, À  notre  cher  confrère.  M.  Peron.  Je  ne  ^«°<*^.*^*r  .V* 
faire  rougir  mon  successeur  ;  mais  il  me  permettra  bien  ae  m^ 
que  son  arrivée  à  la  présidence  réjouit  profondément,  non  seui 
ment  tous  ses  confrères  de  la  Société  géologique,  mais  «»Ç™* 
nombreux  géologues  dans  le  monde  enUer.  VoUà  bien  longtemps 
que  le  nom  de  M.  Peron  est  connu  de  tous  les  f»"*»«^Ir^ 
comme  le  nom  d'un  observateur  patient  et  sagace.  d  on  chercne 
infiitigable  et   toujours  jeune,   d'un  savant  aussi   profond   que 
modeste,  et  qui.  s'il  avait  suivi  la  carrière  de  renseignement  au 
lieu  de  la  carrière  mUitaire.  fût  devenu,  à  coup  sûr.  1  un  de  nos 
mattres  les  plus  écoutés. 

«  K»  puisque  nous  sonmies  encore  dans  la  saison  des  souhaite, 
je  terminerai  en  souhaitant  à  notre  nouveau  président  tout  le 
bonheur  que  j'ai  eu  moi-même,  et  en  exprimant  le  vœu  que  notre 
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chère  Société,  pendant  Tannée  1905,  fasse  de  nombreuses  recrues 
parmi  les  jeunes  géologues,  et  affirme  de  plus  en  plus  le  rôle  (qu'elle 
n  a  jamais  cessé  de  tenir  dans  Thégémonie  des  sciences  géologi- 
ques. 9 

M.  A.  Peron  prend  place  au  fauteuil  présidentiel  et  prononce 
Fallocation  suivante  : 

«  Mes  chers  collègues, 

«  En  prenant  possession  de  la  présidence,  je  m'empresse  de 
remercier  bien  cordialemeat  mon  éminent  prédécesseur  pour  les 
aimables  et  trop  élogieux  compliments  qu'il  a  bien  voulu  m'adres- 
ser.  Je  suis  certain  d'être  votre  interprète  à  tous  en  lui  exprimant 
les  remerclments  de  la  société  tout  entière  en  même  temps  que 
nos  regrets  de  le  voir  quitter  ce  fauteuil  qu'il  occupait  si  digne- 
ment et  où  il  dirigeait  nos  débats  avec  une  si  parfaite  courtoisie 
et  une  si  grande  autorité. 

«  A  vous  tous,  Messieurs,  j'exprime  maintenant  toute  ma  gprati- 
tade  pour  le  grand  bonncur  que  vous  m'avez  fait.  Au  milieu  de 
tant  de  maîtres  bien  plus  qualifiés  que  moi  pour  présider  notre 
société,  vous  avez  bien  voulu  faire  place  à  un  modeste  amateur, 
j'en  suis  très  fier.  Je  ne  suis,  en  effet,  qu'un  simple  amateur,  mais 
je  voudrais  qu'on  ne  prenne  pas  ce  mot  dans  Tacception  plutôt 
défavorable  qu'on  lui  donne  souvent.  Je  sais  amateur  en  ce  sens 
que  j'aime  passionnément  nos  sciences  géologiques.  N'ayant  pu 
en  être  un  professionnel  je  leur  ai  du  moins  toujours  consacré  tout 
le  temps  dont  je  pouvais  disposer  et,  je  puis  bien  le  dire  sans 
fausse  modestie,  il  m*a  fallu  souvent  un  zèle  méritoire  pour  conci- 
lier ces  goûts  avec  les  fonctions  absorbantes  dont  j'étais  chargé. 

c  Mon  élection  présente  encore  cette  particularité  qu'elle  amène 
aa  fauteuil  de  la  présidence  un  géologue  de  province.  C*est  là  un 
fait  un  peu  exceptionnel.  Autrefois,  même,  c'eut  été  un  fait  extra- 
ordinaire. Il  n*y  a  guère,  en  effet,  qu'une  trentaine  d'années,  si  je 
ne  me  trompe,  que  la  Société  a  commencé  à  admettre,  soit  comme 
président,  soit  plutôt  comme  vice-présidents,  quelques  géologues 
de  la  province. 

«  Les  anciens  d'entre  nous  se  rappellent  sans  doute  quelle  oppo- 
sition ont  rencontrée  les  candidatures  de  certains  savants  provin- 
ciaux qui,  cependant,  étaient,  comme  Cotteau,  comme  Duniortier 
et  d'autres,  Thonneur  de  notre  association  par  leur  grande  situation 
scientifique  et  par  la  haute  considération  qui  les  entourait. 

«  Il  faut  bien  reconnaître  que  cet  exclusivisme  n*allait  pas  sans 
soulever  des  mécontentements.  J*ai  beaucoup  voyagé  dans  ma 


4  SÉANCE    DU    l6  JANVIER    ig/OO 

longue  carrière  et  j'ai  fréquenté  beaucoup  de  géologues  provin- 
ciaux. Je  puis  dire  que,  souvent,  j'ai  entendu  de  leur  part  des 
doléances  et  des  récriminations  au  sujet  de  nos  élections. 

ic  Tous  reconnaissaient  bien  que  le  président  élu  devait  remplir 
cfiectivement  toutes  ses  fonctions  ;  mais,  disaient-ils,  il  n*est  pas 
indispensable  pour  cela  d'être  domicilié  dans  Paris.  Sans  doute 
quand  on  est  éloigné,  les  cas  d'empêchement  sont  forcément  plus 
fréquents,  mais  on  peut  bien  avoir  quelque  tolérance  sous  ce  rap- 
port. Ce  n'est  pas  sans  raison  que  notre  règlement  a  prévu  le 
nombre  bien  élevé  de  quatre  vice-présidents  ;  ce  n'est  pas  sans 
motifs  que,  dans  son  article  4o,  ce  règlement  prend  tant  de  précau- 
tions pour  assurer  le  fonctionnement  de  la  présidence  même  dans 
le  cas  d'absence  de  tous  les  vice-présidents,  m^me  dans  le  cas 
d'absence  de  tous  les  membres  du  Conseil. 

«  On  nous  laisse  bien,  disaient  encore  nos  collègues,  la  faculté 
de  choisir  pour  président  celui  des  vice-présidents  qui  nous  con- 
vient, mais  notre  choix  est  complètement  subordonné  à  celui  de 
nos  confrères  présents  à  Paris,  puisque  non  seulement,  c'est  eux, 
exclusivement,  qui  choisissent  les  vice-présidents,  mais  encore 
parce  que  l'usage  s'est  établi  depuis  longtemps  d'appeler  à  la  pré- 
sidence celui  des  vice-présidents  qu'ils  ont  classé  le  premier. 

«  L'adoption  surtout  de  cette  coutume  qui  réduit  nos  droits 
électoraux  à  une  simple  ratification  de  l'élection  précédemment 
faite  par  nos  collègues,  rend  nos  prérogatives  un  peu  dérisoires. 
C'est  beaucoup  pour  ce  motif  que,  le  plus  souvent,  une  très  grande 
partie  des  membres  de  la  Société  ne  jugent  pas  utile  de  voter. 

«  Pourquoi,  disaient  nos  collègues,  ne  pas  nous  admettre  à 
choisir  aussi  les  vice-présidents  ? 

«  Le  vote  par  correspondance,  qui  est  pratiqué  dans  la  plupart 
des  sociétés  savantes,  n'est  prévu  chez  nous  que  pour  Télection  du 
président,  mais  rien  dans  la  rédaction  de  notre  règlement  ne 
s'oppose  à  ce  qu'il  soit  étendu  aux  autres  membres  du  bureau. 

«  Je  me  hâte  de  vous  dire,  mes  chers  collègues,  que  tout  en  me 
faisant  l'écho  de  ces  doléances  lointaines,  je  ne  les  trouve  pas 
toutes  justifiées. 

«  Il  m'a  toujours  paru  que  nous,  géologues  de  la  Province  et  de 
TEtranger,  nous  sommes  trop  isolés,  trop  éloignés  du  mouvement 
scientifique  pour  pouvoir  nous  tenir  constamment  au  courant  des 
travaux  publiés  ou  des  services  rendus  à  la  science  par  les  divers 
sociétaires.  Nous  ne  sommes  donc  pas  toujours  en  mesui'e  d'appré- 
cier équitablement  les  titres  qui  peuvent  désigner  certains  d'entre 
eux  au  choix  de  la  société. 
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«  Poar  remédier  à  Tembarras  des  électeurs  et  pour  éviter  une 
dispersion  excessive  des  voix,  il  faudrait  donc,  comme  on  le  fait 
dans  beaucoup  de  sociétés,  que  le  Conseil  d'administration  établit 
one  liste  de  propositions.  Ce  ne  serait  qu^une  autre  forme  de  can- 
didature officielle  et  je  ne  crois  pas  qu'elle  vaille  mieux  que  le 
mode  usité  cbez  nous. 

<  Aa  surplus,  tout  le  monde  reconnaît  que,  depuis  longtemps 
déjà,  l'état  de  choses  ancien  s'est  considérablement  amélioré  au 
profit  des  géologues  de  Province.  Une  part  de  plus  en  plus  grande 
leur  est  faite  dans  les  élections.  Il  est  devenu  d'usage  constant  de 
leur  attribuer  un  ou  plusieurs  des  sièges  de  vice-présidents  et  il 
arriTa  même,  comme  l'année  dernière,  qu'ils  y  occupèrent  trois  de 
ces  sièges,  ce  qui  peut  sembler  un  peu  exagéré  au  point  de  vue 
du  bon  fonctionnement  des  services. 

«  En  tous  cas,  l'élection  présidentielle  de  cette  année  qui  amène 
an  fauteuil  un  géologue  purement  provincial  parait  de  nature  à 
donner  une  nouvelle  satisfaction  aux  réclamations  de  nos  collè- 
gues. Elle  montre  d'autant  mieux  qu'il  n'y  a  dans  la  Société  aucun 
esprit  systématique  d'exclusion  que  mes  titres  à  cette  distinction 
n'ont  absolument  rien  qui  commande  une  exception  en  ma  faveur. 

«  I^  plus  important  de  mes  titres  réside  évidemment  dans  mon 
attachement  constant  à  notre  Société  et  dans  mon  ancienneté 
parmi  ses  membres. 

«  C'est  en  i863,  en  effet,  c'est-à-dire  il  y  a  4^  ans»  que  je  fus 
admis  dans  la  Société.  Parmi  les  55o  membres  qui  la  composent 
actuellement  je  ne  crois  pas  qu'il  y  en  ait  beaucoui)  plus  d'une 
vingtaine  qui  puissent  revendiquer  une  plus  vieille  noblesse  géolo- 
gique. Certes,  c'est  là  un  titre  qui,  à  certains  points  de  vue,  n'est 
guère  enviable  et,  cependant,  ce  n'est  pas  sans  une  certaine  fierté 
qne  je  le  fais  valoir. 

«  Il  est,  toutefois,  un  fait,  Messieurs,  que  je  veux  vous  signaler 
et  qui  est  bien  de  nature  à  me  rappeler  à  la  modestie  qui  me  con- 
vient si  ridée  me  venait  jamais  de  m'en  départir. 

«  Savez- vous  qui,  en  cette  même  année  i863,  occupait  ce  fauteuil 
où  je  suis?  Savez-vous  qui,  déjà,  était  à  la  tête  de  notice  société 
quand  le  lieutenant  Peron,  conscrit  de  la  géologie,  y  faisait  seule- 
ment sa  première  entrée?  C'était  notre  très  éminent  et  très  affec- 
tionné confrère,  M.  le  professeur  Albert  Gaudry.  Je  suis  heureux 
de  pouvoir  aujourd'hui  lui  adresser  au  milieu  de  vous  l'hommage 
de  ma  gratitude  pour  son  aimable  accueil  et  pour  la  grande  bien- 
veillance qu'il  m'a  toujours  témoigfïée  depuis. 
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«  Mes  parrains  étaient  Edmond  Hébert  et  Gustave  Cotteau. 
Gaudry,  Hébert,  Cotteau,  ces  trois  noms  ont  marqué  de  souvenirs 
ineffaçables  les  diverses  étapes  de  ma  carrière  géologique.  Je 
souhaite  à  nos  jeunes  géologues  de  rencontrer  à  leurs  débuts  des 
guides  aussi  éclairés  et  aussi  bienveillants. 

<K  Hébert  était,  ainsi  que  Cotteau,  un  Auxerrois.  Nos  familles 
avaient  eu  jadis  des  relations  amicales.  Fréquemment,  le  jeune 
Hébert,  alors  élève  au  collège  d'Auxerre,  venait  passer  ses  jours 
de  sortie  chez  mes  grands-parents  maternels. 

«  L'éminent  professeur  avait  conservé  un  souvenir  agréable  de 
ces  anciennes  relations.  J*en  ai  grandement  bénéficié.  Quoique 
j'aie  eu  la  hardiesse  d'entrer  parfois  en  discussion  avec  lui  et  de 
combattre  quelques-unes  de  ses  idées,  jamais  sa  bienveillance  et 
son  amitié  ne  m'ont  abandonné.  Je  lui  dois  quelques-unes  dès 
grandes  joies  de  ma  vie  scientifique. 

«  Avec  Cotteau,  ce  fut  mieux  encore.  C'est  de  l'intimité  qu'il  y 
eut  entre  nous.  Non  seulement  j'ai  toujours  trouvé  près  de  lui  des 
conseils  et  une  aide  d'autant  plus  précieux  que  lors  de  mes  débuts 
j'ai  été  longtemps  éloigné  de  la  France  et  privé  de  toutes  ressources 
scientifiques,  mais  son  amitié  m'a  favorisé  et  aidé,  même  après  sa 
mort.  Grâce  à  ses  dispositions  testamentaires,  je  suis  en  posses- 
sion d'une  collection  et  d'une  bibliothèque  géologiques  comme  il 
n'en  existe  guère  en  province. 

«  Pardonnez-moi,  Messieurs,  de  m'élendre  sur  ces  souvenirs. 
J'ai  cédé  en  cela  à  une  habitude  chère  aux  vieillards,  mais,  en 
outre,  il  m'a  semblé  qu^au  moment  où  Télève  arrivait  dans  notre 
Société  à  la  place  d'honneur  il  était  de  son  devoir  d'en  témoigner 
sa  gratitude  non  seulement  à  ses  collègues  actuels  mais  encore  à 
ses  anciens  maîtres  ». 

Le  Président  transmet  les  remerciements  des  nouveaux  vice- 
présidents  de  la  Société  ;  il  félicite  de  leur  élection  MM.  Boistel, 
Bigot,  Stanislas  Meuniek,  et  M.  de  Loriol  le  Fort,  le  savant  si 
distingué  et  si  consciencieux  dont  les  travaux  considérables  ont 
fait  faire  tant  de  progrès  à  la  Paléontologie  des  temps  secondaires. 

Le  Président  dépose  sur  le  bureau  un  exemplaire  de  la  «  Notice 
historique  sur  la  vie  et  les  travaux  de  M.  Daubrée,  par  M.  Berthe- 
lot  »  offert  par  M.  P.  Daubrée. 
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M.  Panl  Lemoine  dépose  sur  le  bureau  deux  notes  :  Georges  et 
Paul  Lbmoine.  «  Etude  chimique  et  géologique  de  diverses  sources 
du  Nord  de  Madagascar  ;  »  Louis  Gentil  et  Paul  Lemoine.  «  Sur 
des  gisements  callo viens  de  la  frontière  marocaine  »,  extraites  des 
Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences.  —  Revenu  lui-même 
da  Maroc  depuis  quelques  jours,  il  donne  quelques  renseignements 
sur  le  voyage  qu*y  effectue  en  ce  moment  M.  Louis  Gentil,  sous  le 
patronage  et  avec  une  subvention  de  la  Société  Géologique  de 
France  (Legs  de  Madame  Veuve  C.  Fontannes). 

M.  G.  Ramond  présente,  au  nom'de  MM.  Aug.  Dollot,  P.  Godbille, 
et  au  sien,  une  «  Etude  géologique  des  Grandes  Plâtrières  d' Ai^en- 
teuil  (Seine-et-Oise)  '  ». 

Les  auteurs  se  sont  surtout  attachés  à  donner  une  description 
complète  de  la  constitution  géol(^que  de  la  Butte  du  Moulin 
d'Orgemont  et  de  ses  annexes.  Depuis  quelques  années,  par  suite 
des  progrès  continus  de  l'exploitation  de  la  pierre  à  plâtre,  les 
fronts  de  taille  des  grandes  carrières  d'Ai^enteuil  ont  subi  iln  recul 
considérable  ;  il  en  résulte  que  Vétat  actuel  des  coupes  de  cette 
localité  classique  ne  correspond  plus  avec  les  descriptions  publiées 
antérieurement. 

Toutes  les  strates  de  la  Botte  d'Orgemont  ont  été  mesurées  à 
nouçeau  —  sans  se  préoccuper  des  publications  précédentes,  —  et 
elles  ont  été  rattachées  à  des  repères  du  nivellement  général  de  la 
France.  Dans  les  figures  graphiques  qui  accompagnent  le  texte 
(et  qui  sont  complétées  par  des  çues  photographiques),  on  a  placé 
en  regard  des  indications  purement  géologiques  et  lithologiques 
les  appellations  industrielles  qui  ont,  d'ailleurs,  été  Tobjet  d'un 
contrôle  spécial  auprès  des  chefs  de  chantiers  des  principales 
exploitations  d'Argenteuil.  Un  index  bibliographique,  avec  renvois 
au  texte,  et  une  table  analytique  complètent  ce  travail. 

En  analysant,  avec  le  soin  qu*elle  mérite,  cette  longue  série 
d'assises,  les  auteurs  ont  cherché  à  retracer,  dans  ses  grandes 
lignes,  l'histoire  géologique  de  l'Eocène  supérieur  et  deTOligocène 
de  la  Région  parisienne. 

Ils  espèrent  que  leur  travail,  très  méticuleux,  pourra  être  utile- 
ment consulté  par  les  élèves  et  les  auditeurs  de  nos  g^nds  éta- 
blissements d'enseignement  supérieur. 


I.  Ce  mémoire  forme  le  premier  fascicule  du  tome  1  de  la  4*  Bérie  des 
Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France^  c  Géologie  »,  (1906). 
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M.  Le  D'  Gapitan  présente  une  molaire  inférieure  postérieure 
droite  de  Mammouth  qu*il  a  recueillie  dans  les  graviers  quater^ 
naires  de  la  rue  de  Rennes  traversés  par  les  fouilles  du  Métropoli- 
tain. Il  a  également  recueilli  dans  ces  graviers  un  certain  nombre 
de  silex  très  grossièrement  taillés.  Il  en  montre  quelques-uns.  Il 
présente  aussi  une  deuxième  molaire  supérieure  de  Rhinocéros 
tichorinus  recueillie  par  M.  Thieullen,  dans  les  mêmes  graviers. 

M.  Albert  Gaudry  fait  passer  entre  les  mains  des  membres 
présents,  un  fragment  de  peau  de  Neomylodon^  que  M .  le  D"  Capitan 
vient  d'offrir  aax  collections  paléontologiques  du  Muséum. 

M.  6.  Garde.  —  A  propos  du  Bathonien  saumâtre  des  environs 
de  Saint-Gaultier  (Indre)»  Réponse  aux  observations  de  M,  H. 
Delaunay  \ 

!<"  Les  gisements  saumàtres  que  j*ai  signalés,  dans  ma  communi- 
cation du  7  novembre  1904,  sont  situés  à  3  à  4  kilomètres  à  Touest 
de  Saint-Gaultier.  Ils  ne  doivent  donc  pas  être  confondus,  comme 
l'a  fait  M.  H.  Delaunay,  avec  celui  que  Benoist  a  découvert, 
entre  Ghitray  et  Scoury,  à  quelques  kilomètres  plus  à  Touest. 

ao  Par  suite  du  plongement  des  assises  sédimentaires  vers  Touest, 
ces  deux  groupes  de  gisements  n'occupent  pas  le  même  niveau 
stratigraphique . 

G'est  le  gisement  d'entre  Ghitray  et  Scoury,  le  seul  connu  de 
Benoist,  qui  est  séparé  du  niveau  des  couches  à  Paludines  de 
Saint-Gaultier  par  les  bancs  calcaires  ou  mai*neux,  puissants  de 
14  mètres,  dont  parle  M.  H.  Delaunay. 

3**  Plus  rapprochées  de  Saint-Gaultier  que  le  gisement  précédent, 
et  par  suite  à  un  niveau  géologique  plus  bas,  les  formations  sau- 
màtres que  j'ai  mentionnées  paraissent  occuper  le  même  niveau 
stratigraphique  que  les  couches  à  Paludines,  ainsi  que  l'inclinaison 
des  couches  sédimentaires  permet  de  le  supposer. 

4**  Enfin,  ajoutons  que  Benoist  émet  un  doute  sur  la  nature 
saumâtre  du  gisement  qu'il  a  étudié.  Les  bivalves  qu'il  a  recueillis 
appartiennent,  dit-il,  «  au  genre  Corbula  et  peut-être  au  genre 
Cjrrena  »  tandis  que  les  lits  qui  les  renferment  «  sembleraient 
d'origine  saumâtre.  » 

I .  G.  Gardb.  Existence  du  Bathonien  saumâtre,  dans  la  vallée  de  la  Creuse 
à  l'ouest  de  Saint-Gaultier  (Indre).  B,  S.  G.  F.,  (4),  IV,  p.  736. 
Dklaunay.  Observation.  Ibid,,  p.  786. 
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DU  BASSIN  DE  L'ADOUR 
par  M.  Henri  DOUVILLÉ  ' 

SOMMAIEIE.  —  Constitution  du  bassin,  sa  structure  g^énérale.  —  Première 
partie,  iiassin  inférieur  de  i'Adour  :  i'  Falaises  de  Biarritz  :  I,  Couches 
supérieures  ou  du  port  de  Biarritz  ;  II,  Couches  moyennes  ou  marnes 
bieaes  de  la  côte  des  Basques  et  rochers  de  la  Gourèpe  ;  III,  Calcaires  de 
Peyreblanqne ;  IV,  Jura-Trias  et  Ophite  ;  V,  Couches  de  Mouligna;  VI, 
Falaise  de  Handia  et  rocher  de  Peyre  que  bève.  Résumé.  —  a*  Vallon  du 
lac  deMouriscot  (Behereco). — 3*  Environs  de  Bayonne,  région  Sud^Est. 
4'  Environs  de  Bayonne,  région  Nord-Est,  St-Bart h élemy.  —  5*  Environs  de 
Ste-Marie-de-Gosse  et  de  Peyrehorade.  —  Résumé,  Comparaison  avec  le 
bassin  parisien.  —  Deuxième  partie  :  Chalosse  de  Montfort  ;  Environs  de 
Dax:  Anticlinal  de  Tercis,  versant  Nord  (Lesperon)  et  versant  Sud  (Gaas). 
Conclusions. 

Constitution  du  bassin 

I^s  coQches  à  Nummulites  du  bassin  de  TAdour  constituent  un 
ensemble  bien  homogène  et  continu,  dont  l'épaisseur  est  considé- 
rable à  rO-  près  de  Biarritz,  où  elle  atteint  près  de  i5oo  mètres, 
tandis  qu*à  l'Ë.  elle  est  beaucoup  moindre  et  ne  dépasse  peut-être 
pas  une  centaine  de  mètres. 

La  roche  dominante  est  une  argile  gnse,  souvent  assez  pure 
pour  être  exploitée  comme  terre  à  tuiles  ou  terre  à  pots  ;  elle  repré- 
sente un  dépôt  de  mer  profonde  et  nous  montre  qu*à  Tépoque 
éocène  le  bassin  où  se  sont  formées  ces  couches  devait  avoir  une 
configuration  très  analogue  à  celle  du  Golfe  de  Gascogne  actuel. 

I^  nature  des  dépôts  se  modifie  quand  on  se  rappixiche  des  riva- 
ges :  le  plus  fréquemment  on  voit  s*intercaler  des  bancs  de  calcaires 
marneux  ou  apparaissent  d'abord  de  nombreux  Orbitoïdes  avec 
des  Ostrea  du  groupe  de  VO,  cochlear  Poli  (genre  Pycnodonta)^ 
puis  les  Nummulites  deviennent  de  plus  en  plus  abondantes  ainsi 
que  les  Lithothamnium  et  sont  associées  dans  les  calcaires  litto- 
raux avec  des  Alvéolines. 

I.  Le  manuscrit  de  cette  noie,  qui  a  fait  Tobjet  de  la  communication  tiu 
7  novembre  1904  {B  5.  G.  F,  [4],  IV,  p.  727),  n'a  pu  être  donné  à  l'impression 
que  le  ai  février  1905. 
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Sar  d*aiitres  points  où  le  rivage  était  en  pente  assez  forte,  comme 
de  nos  jonrs  à  Biarritz,  les  dépôts  étaient  pins  sablenx,  et  présen- 
taient des  cordons  de  galets,  mais  la  faune  de  Mollusques  y  était 
très  pauvre  ;  ce  n^est  que  dans  les  parties  plus  abritées  et  à  pente 
moins  accentuée  que  celle-ci  pouvait  se  développer. 

On  comprend  ainsi  que  les  dépôts  de  même  âge  doivent  présen- 
ter de  très  grandes  variations  dans  leur  composition. 

Ces  conditions  sont  bien  différentes  de  celles  que  nous  sommes 
habitués  à  observer  dans  le  Bassin  de  Paris  :  là,  dans  un  golfe 
large  et  peu  profond  les  dépôts  se  formaient  avec  une  grande  régu- 
larité et  le  plus  souvent  on  peut  suivre  sur  de  grandes  étendues 
nne  même  couche,  présentant  partout  des  caractères  analogues, 
aussi  bien  dans  sa  faune  que  dans  sa  composition  minéralogique. 
En  outre  defréquentes  intercalations  de  couches  saumàtres  et  d*eau 
douce  introduisent  une  grande  variété  dans  la  succession  des  sédi- 
ments. On  dirait  que  tout  se  trouve  réuni  dans  ce  bassin  pour  ren- 
dre plus  faciles  et  plus  commodes  les  études  stratigraphiques.  G* est 
tout  l'opposé  pour  le  bassin  du  Sud-Ouest  où  les  mêmes  couches 
marneuses  se  reproduisent  à  différents  niveaux  et  où  les  couches 
fossilifères  affectent  presque  toujours  une  forme  lenticulaire. 

En  outre  les  observations  y  sont  très  difficiles  :  les  affleurements 
des  couches  sontnaturellement  peu  visibles  et  échappent  facilement, 
de  plus  les  dépôts  superficiels  sableux  sont  très  développés  et 
atteignent  souvent  une  grande  épaisseur  ;  aussi  les  affleurements 
sont-ils  rares,  très  éloignés  des  uns  des  autres,  et  on  n'est  jamais 
certain  que  les  dépôts  aient  conservé  le  même  faciès  dans  l'inter- 
valle. Il  en  résulte  qu'il  est  presque  impossible  de  suivre  une 
même  couche  et  de  mener  à  bien  des  recherches  purement  strati- 
graphiques. 

Dans  ces  conditions,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  déterminer 
directement  T&ge  de  chaque  affleurement,  de  chaque  gisement  de 
fossiles  :  mais  ici  nous  rencontrerons  encore  de  grandes  difficultés 
et  les  méthodes  habituelles  ne  peuvent  guère  être  employées.  Si, 
comme  on  le  fait  ordinairement,  on  essaye  d'avoir  recours  aux 
Mollusques  fossiles,  on  s'aperçoit  bien  vite  que  ceux-ci  sont  extrê- 
mement rares  et  ne  peuvent  pas  être  pratiquement  utilisés  ;  en 
outre  les  couches  où  on  les  rencontre  se  sont  formées  dans  des 
conditions  très  analogues,  quel  que  soit  leur  niveau  géologique,  de 
sorte  que  les  faunes  présentent  le  même  faciès  et  une  uniformité 
telle  que  leurs  caractères  distinctifs  sont  difficiles  à  apprécier.  G*est 
ainsi  qu'on  a  été  amené  à  rapprocher  des  faunes  d'âges  différents 
comme  celles  des  marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques  (Bartonien), 
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de  la  croix  de  Pourtau  au  nord  de  Peyrehorade  (Lutécien  supé- 
rieur) et  de  Bos  d'Arros  (Lutécien  inférieur)  ;  eu  somme  les  Mol- 
lusques ne  paraissent  pas  pouvoir  donner  de  renseignements 
précis  et  en  tous  cas  ils  sont  trop  rarement  conservés  pour  être 
pratiquement  utilisables. 

Les  Echinides  ne  sont  pas  non  plus  très  communs,  certaines 
formes  sont  caractéristiques  comme  ïOriolampas  Michelini  Cott., 
mais  elles  sont  très  rares.  D'autres  sont  signalées  à  des  niveaux 
très  différents,  ainsi  plusieurs  des  espèces  de  laGourèpe  (Lutécien 
supérieur)  sont  également  citées  au  phare  de  Biarritz  (Sannoisien). 
La  raison  en  est  que  dans  les  deux  cas,  les  dépôts  sont  presque  de 
même  profondeur  (couches  à  Pycnodonia),  mais  il  est  également 
possible  que  le  caractère  paléontologique  n'ait  pas  été  suffisamment 
mis  en  évidence.  En  tout  cas,  et  dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
sances, les  Echinides  ne  permettent  généralement  pas  de  détermi- 
ner l'âge  des  couches  avec  une  grande  précision. 

Les  grands  Foraminifères,  Nummulites,  Assilines,  Orbitoïdes, 
Al  véolines,  Orbitolites,  se  rencontrenl  au  contraire  presque  partout, 
et  souvent  en  extrême  abondance  ;  ils  ont  été  déjà  l'objet  de  travaux 
considérables  qui  ont  montré  tout  au  moins  la  possibilité  d'établir 
un  grand  nombre  de  zones,  fondées  principalement  sur  l'examen 
des  Nummulites  et  des  Assilines.  Il  est  certainement  très  pratique 
d'avoir  recours  à  ces  fossiles  puisqu'on  les  rencontre  à  peu  pi'ès 
partout  et  ils  sont  les  seuls  dans  ce  cas;  mais  les  caractères  qu'ils 
fourniront  seront-ils  suffisamment  précis  ?  Pour  s'en  assurer  il  était 
nécessaire  de  repremire  l'étude  détaillée  des  principales  localités 
fossilifères  :  c'est  le  travail  que  nous  avons  entrepris. 

A  deux  reprises  différentes  nous  avons  visité  les  gisements  clas- 
siques du  bassin  de  l'Adour  ;  un  long  séjour  à  Biarritz  nous  a 
permis  d'étudier  en  détail  les  coupes  naturelles  de  ses  falaises. 
Nous  avons  pu  réunir  ainsi  des  milliers  d'échantillons  de  Nummu- 
lites et  d'Orbitoïdes,  mais  une  nouvelle  difficulté  s'est  alors  pré- 
sentée: nous  avons  pu  reconnaître,  comme  il  était  facile  -de  le 
pi'évoir,  que  les  variations  individuelles  étaient  considérables,  de 
sorte  que  presque  toutes  les  formes  passent  insensiblement  les  unes 
aux  autres.  Où  faut-il  dans  ce  cas  arrêter  la  variété,  en  limitant 
ce  terme  aux  variations  que  Ton  observe  dans  une  môme  couche, 
et  peut-on  la  distinguer  de  la  mutation,  ou  variation  cori'espon- 
dant  à  une  diff'érence  de  niveau?  C'est  cette  distinction  qui  doit 
faire  ressortir  les  véritables  caractères  paléontologiques,  mais  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  la  mettre  en  évidence.  De  la  Harpe, 
dans  ses  beaux   travaux  sur  les  Nummulites,  a  déjà  fait  voir  que 
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bien  des  noms  spécifiques  proposés  devaient  passer  au  rang  de 
simples  variétés,  et  il  a  en  somme  simplifié  la  nomenclature  ;  en  le 
suivant  dans  cette  voie,  nous  croyons  qu  il  serait  possible  d'aller 
encore  plus  loin  et  de  mettre  ainsi  à  la  disposition  des  géologues 
im  instrument  pratique  et  facilement  utilisable. 

Structure  générale  du  Bassin 

Les  affleurements  nummulitiques  du  bassin  de  FAdour  ne  repré- 
sentent que  le  bord  méridional  du  Golfe  aquitanien  qui  s*étendait 
au  nord  jusqu'au  delà  de  Bordeaux.  En  debors  du  rivage  propre- 
ment dit,  on  distingue  toute  une  série  d'îles  on  de  hauts-fonds  qui 
sont  représentés  aujourd'hui  par  des  dômes  de  forme  variable, 
toujours  groupés  sur  des  anticlinaux  comme  Font  très  bien  mis  en 
évidence  les  importants  travaux  de  M.  Seunes.  Ces  dômes  étaient 
certainement  moins  accentués  au  commencement  de  la  période 
tertiaire,  qu  ils  ne  le  sont  aujourd'hui  '  ;  mais  les  anticlinaux  aux- 
quels ils  correspondent  étaient  déjà  marqués  et  nous  verrons  très 
souvent  dans  leur  voisinage  les  couches  prendre  un  caractère 
sublittoral. 

Le  noyau  de  ces  dômes  est  formé  par  les  mêmes  terrains  que 
ceux  qui  constituent  le  rivage  du  sud  :  ce  sont  d*abord  les  différents 
étages  de  la  formation  crétacée,  qui  nous  ont  paru  toujours  se 
succéder  régulièrement  en  série  continue  et  sans  lacune,  puis  le 
Jurassique  très  peu  développé  ;  par  contre  le  Trias  avec  ses  marnes 
irisées  et  ses  dépôts  salifères  joue  un  rôle  très  important,  il  est 
très  souvent  associé  à  l'ophite  qui  se  présente  parfois  en  masses 
très  considérables.  Sur  tous  les  points  que  nous  avons  observés,  cette 
roche  nous  a  paru  n'avoir  joué  qu'un  rôle  passif  ;  les  dislocations 
que  Ton  observe  dans  son  voisinage  sont  en  relation  avec  les  failles 
et  les  accidents  qui  jalonnent  les  anticlinaux  ;  l'ophite  n*est  inter- 
venu que  par  sa  compacité  et  sa  masse.  Ces  failles  elles-mêmes 
donnent  issue  à  des  sources  chaudes  encore  très  abondantes  de 
nos  jours,  et  l'action  de  ces  eaux  serait  souvent  suffisante  pour 
expliquer  bien  des  actions  métamorphiques  attribuées  à  l'ophite. 
£n  tout  cas  dans  la  r^ton  que  nous  avons  étudiée  ces  actions 
n'intéressent  que  le  Jurassique  et  le  Trias  et  se  traduisent  unique- 
ment par  le  développement  de  certains  cristaux  dans  la  masse  des 

I.  Certains  de  ces  dômes  comme  celui  de  Bastennes  étaient  peat-ètre  déjà 
émergés  à  l^époque  crétacée,  ou  ont  été  dénudés  avant  le  dépôt  de  TÉocène, 
car  ce  dernier  terrain  y  repose  directement  sur  le  Trias. 
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couches^  principalement  le  quartz  et  Faragonite  ;  le  Crétacé  et 
TEocène  ne  nous  ont  jamais  montré  la  moindre  trace  de  métamor- 
phisme local. 

La  base  de  TEocène  est  toujours  transgressive  sur  les  formations 
plus  anciennes  :  on  voit  qu'à  ce  moment  le  sol  s'est  affaissé,  permet- 
tant à  la  mer  de  pénétrer  assez  rapidement  jusqu*au  fond  du  golfe.  Le 
mouvement  d'abaissement  a  continué  à  Touest,  comme  nous  le  ver- 
rons en  étudiant  les  couches  de  Biarritz,  tandis  que  le  fond  du  golle 
se  relevait  par  suite  d'un  mouvement  de  bascule  :  c'est  à  ce  moment 
que  s*est  formé  du  côté  de  l'est  le  poudingue  de  Palassou,  tandis 
que  les  Eponges  siliceuses  et  les  Crinoîdes  continuaient  à  se  déve- 
lopper vers  l'ouest.  La  profondeur  des  dépôts  diminue  ensuite  et 
un  dernier  mouvement,  correspondant  au  soulèvement  complet  de 
la  chaîne,  amène  le  retrait  de  la  mer  et  l'assèchement  du  bassin. 

L'étude  des  diverses  coupes  nous  permettra  de  préciser  les 
phases  de  ces  oscillations  ;  nous  examinerons  d'abord  les  falaises 
de  Biarritz  et  les  affleurements  des  environs  du  lac  de  Mouriscot  ; 
nous  irons  ensuite  un  peu  plus  à  Test  et  nous  montrerons  la  compo- 
sition de  TEocone ,  d'abord  au  sud  de  Bayonne,  puis  dans  les 
coteaux  de  TAdour  et  dans  leur  prolongement  vers  Peyrehorade. 
Nous  passerons  de  là  à  l'étude  du  dôme  de  Montfort  et  de  la  vallée 
du  Louts  et  reviendrons  sur  nos  pas  jusqu'à  la  localité  si  souvent 
citée  de  Bastennes.  Enfm  nous  terminerons  par  les  environs  de  Dax 
et  le  dôme  de  Tercis-Benesse. 

P«  Partie.  —  BASSIN  INFÉRIEUR  DE  L'ADOUR 
l''  Falaises  de  Biarritz 

Nous  avons  déjà  signalé  les  nombreux  travaux  dont  ces  falaises 
ont  été  l'objet  '  ;  les  plus  importants  sont  ceux  de  d' Archiac  "  et  du 
comte   de  Bouille  ',  ces  derniers  publiés  avec  la  collaboration  de 

I .  H.  DouvuxK.  Sur  le  terrain  nummulitique  de  PAquitaine.  B,  5.  G.  F., 
(4),  II,  190a,  pp.  15-36  ;  p.  ap. 

a.  d'Arghiac.  Description  des  fossiles  recueillis  par  M.  Thorent,  dans  les 
conchesà  Nummulines  des  environs  de  Bayonne.  Mém,  Soc.  géoL  de  France^ 
(a),  II,  1846.  —  Id.  Description  des  fossiles  du  g^roupe  nummulitique  recueillis 
par  MM.  S.-P.  Pratt  et  J.  Delbos  aux  environs  de  Bayonne  et  de  Dax.  Id,^ 
III,  i848. 

3.  DK  UouiLLB.  Paléontolo{^ie  de  Biarritz  et  de  quelques  autres  localités  des 
Basses-Pyrénées.  Congrès  Scientifique  de  France,  i8;73,  XXXIX*  session  à 
Pau.  —  Id.,  Id.  Bail,  Soc,  se.  lettres  et  arts  de  Pau^  1870-1876. 
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Toumouër,  Saporta  et  Milne-Edwards.  De  la  Harpe  '  a  étadié  les 
Nnmmalites  et  tout  récemment  notre  confrère  et  ami  M.  Schlnm^ 
berger'  a  publié  une  monographie  des  Orbitoides,  principalement 
d'après  les  matériaux  communiqués  par  MM.  Ghudeau  et  Mingaud. 
Si  Ton  ajoute  encore  les  travaux  récents  de  MM.  Garez  '  et  Léon 
Bertrand  *,  on  voit  que  bien  peu  de  régions  ont  été  aussi  étudiées 
et  doivent  être  aussi  complètement  connues.  Nous  nous  bornerons 
à  résumer  les  observations  déjà  publiées,  en  ajoutant  celles  que 
nous  avons  pu  faire  personnellement. 

On  peut  distinguer  de  haut  en  bas  ou  du  nord  au  sud,  les 
couches  suivantes  : 

I.  —  CJoucIies  supérieures  ou  du  port  de  Biarritz,  depuis  la 
Chambre  d* Amour  jusqu'au  Port  Vieux  et  à  la  villa  Belza.  Elles 
constituent  toute  la  partie  nord  des  falaises,  celles  de  la  Chambre 
d*Amour,  du  Phare,  du  Port  des  Pêcheurs,  du  rocher  de  la  Vierge, 
et  du  Port  Vieux  ;  elles  sont  de  nature  mamo-sableuse  et  présentent 
de  nombreux  lits  gréseux  qui  résistent  bien  à  la  vague  ;  c*est  la 
partie  la  plus  pittoresque  de  la  côte.  Les  bancs  gréseux  sont  par 
places  pétris  de  Nummulites,  dans  lesquelles  De  la  Harpe  a  dis- 
tingué les  3  couples  suivants  : 

Formes  réticulées.  N.  inlermedius-FichlelL 

Formes  radiées  aspire  serrée.  N.  vascus-BoucherL 

—         —       à  spire  lâche.  N.  Bouillei-ToarnouerL 

Les  diamètres  respectifs  des  formes  B  sont  d*après  cet  auteur 
II,  5  et  6  millimètres. 

L'histoire  de  ces  espèces  est  très  curieuse  :  si  Ton  se  reporte  aux 
premiers  travaux  de  d*Archiac  %  il  est  bien  certain  que  ce  sont  ces 
formes  qu  il  avait  eues  en  vue  en  établissant  sa  NummuUna 
Biaritzana.  On  lit  en  effet  dans  sa  description  originale  (1837) 

I.  Phil.  db  la  Harpk.  Description  des  Nummulites  des  Falaises  de  Biarrilz.* 
BttU.  Soc.  de  Borda,  IV-  année,  1879,  pp.  59-63,  i39-i53,  pi.  I;  —  Id.  Ibid.  V 
année,  1880,  pp.  65-71  ;  —  Id.  Ibid,  W  année,  1881,  pp.  37-40,  399-343,  avec  une 
Tue  de  falaises  par  le  comte  de  Bouille. 

a.  Gh.  Schlumbbrobr.  Troisième  note  sur  les  Orbitoldes.  B,  S.  G.  F.,  (4), 
in,  1903,  p.  373.  —  Id.  Quatrième  note  sur  les  Orbitoïdes,  Ibid.,  IV,  1904.  p.  119. 

3.  L.  Garbz.  Coupe  des  falaises  de  Biarritz  et  Bidart,  Basses-Pyrénées, 
B.  S.  G.  F.,.(3),XXIV,  1896,  p.  393.  — Id.  Encore  quelques  mots  sur  Biarritz.  Ibid., 
(4),  m,  1903,  p.  369.  —  Id.  Pyrénées,  Terrains  sédimentaires,  XIX.  Livret  guide 
du  Congrès  Géologique  international  de  1900. 

4.  Lko79  Bbrtrand.  Contribution  à  l'étude  géologique  des  environs  de  Biar* 
rilz,  Bidart  et  Bayonne.  B  S.  G.  F.,  (4).  II,  1903,  p.  83. 

3.  d*Akghiac.  Mémoire  sur  la  formation  crétacée  du  sud-ouest  de  la  France. 
Mém,  Soc.  géoL  de  France,  (i),  II,  p.  191,  1837.  —  Id.  Loc.  cit.  ;  Ibid.  (3)  U, 
p.  198, 1846. 
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le  passage  suivant  :  «  La  plupart  de  ceux  qui,  par  leur  accumu- 
lation,  constituent  des  lits  subordonnés  au  calcaire  marneux  des 
falaises  de  Biaritz,  n'ont  que  5  à  6  miilim.  »  de  diamètre,  —  «  les 
plus  grands  ont  la  miilim.  »  Or,  à  Biarritz  c*est  seulement  dans  les 
couches  supérieures  que  Ton  peut  observer  de  véritables  accumu- 
lations de  Nummulites,  car  il  ne  peut  être  évidemment  question  ici 
des  rochers  de  Peyreblanque.  Du  reste  les  dimensions  se  rappor- 
tent bien  à  celles  que  nous  venons  d'indiquer.  En  1846  d'Archiac 
disait  de  même  :  «  Cette  espèce  est  des  plus  répandues  dans  les 
falaises  de  Biaritz.  »  Aussi  Kœchlin  Schlumberger  (i855)  et  Del- 
bos  (i856)  la  mettent  au  nombre  des  fossiles  caractéristiques  des 
couches  supérieures,  à  Easpatangus  ornatus  ;  c'est  donc  là 
incontestablement  le  véritable  gisement  de  l'espèce  telle  qu'elle 
avait  été  définie  à  l'origine. 

Mais  déjà  en  1846  d'Archiac  ajoutait  que  N,  atacicus  Leym.,  ne 
lui  paraissait  pas  différente  ;  en  i85o  il  citait  N.  biarritzana  à  la 
fois  dans  les  couches  supérieures  de  Biarritz,  à  la  Fontaine  de  la 
médaille,  à  Bos  d'Arros  et  dans  les  Corbières.  Mais  trois  ans  plus 
tard  dans  sa  monographie,  cette  espèce  n'était  plus  citée  à  Biarritz 
que  dans  les  rochers  du  Goulet  (de  la  Gourèpe),  c'est-à-dire  dans 
les  couches  inférieures.  L'évolution  était  complète  et  dorénavant 
ce  nom  sera  appliqué  par  tous  les  auteurs  à  une  forme  qu'il  nous 
parait  en  effet  difficile  de  distinguer  des  formes  jeunes  de  N.  ata- 
cicus, et  qui,  comme  cette  dernière,  présente  un  réseau  secondaire 
bien  développé. 

D'un  autre  côté,  dès  1846,  d'Archiac  avait  proposé  le  nom  de 
iV.  intermedius  pour  les  grandes  formes  de  la  Chambre  d'amour, 
«  intermédiaires  —  disait-il  —  entre  les  A^.  Iseçigata  et  elegans  », 
mais  c'est  seulement  en  i853  '  qu'il  indiquait  les  véritables  carac- 
tères de  cette  espèce,  et  en  particulier  le  réseau  des  filets  cloison- 
naires.  Il  reprenait  en  même  temps  le  nom  de  N.  vasca  J0I7  et 
Leym.,  pour  les  petites  formes (4  à  8  mm.). 

Enfin  en  1879,  De  la  Harpe  séparait  sous  le  nom  de  N,  BowUei 
les  formes  très  plates  et  à  spire  lâche,  rappelant  les  Operculines, 
qui  provenaient  du  Rocher  de  la  Vierge,  où  il  les  indiquait  comme 
très  rares. 

L'ensemble  des  couches  où  l'on  rencontre  ces  trois  couples  de 
petites  Nummulites,  constitue  une  sorte  de  bassin  dont  le  centre  cor- 
respond au  Phare  ;  c'est  là  où  affleurent  les  couches  les  plus  récen- 

I .  d'Archiac  bt  Haimb.  Description  des  animaux  fossiles  du  groupe  nam- 
niulitique  de  Tlnde,  précédée  d'un  résumé  géologique  et  d'une  monographie 
des  Nummulites.  Grand  in-4'',  Paris,  i853,  p.  99. 
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tes  ;  elles  y  sont  très  peu  inclinées  et  plongent  de  quelques  degrés 
seulement  vers  Touest.  En  marchant  vers  le  sud  on  voit  la  direc- 
tion des  couches  changer  progressivement  :  elles  deviennent  à  peu 
près  est-ouest  à  l'Atalaye  et  au  Rocher  de  la  Vierge^  en  même  temps 
que  leur  inclinaison  vers  le  nord  atteint  ao<*.  Au  delà  leur  plonge- 
ment  augmente  de  plus  en  plus,  en  même  temps  que  leur  direction 
continue  à  s*infléchir  et  devient  N.  1160  E.,  sur  le  côté  sud  du  Port 
Vieux. 

On  peut  grou[>er  ces  assises  de  la  manière  suivante,  de  haut  en 
bas  : 

la.  —  Les  couches  du  Phare  (partie  des  grès  et  calcaires  à 
Operculines  de  Jacquot)  ayant  une  épaisseur  d'environ  3o  mètres  ; 
on  peut  y  signaler  les  fossiles  suivants,  extraits  des  listes  du 
comte  de  Bouille  : 

Operculina  compUmata  Orb.  Pecten  biarriizensis  Arch. 

Virgularia.  Oêtrea  {Pyoïodonta)  Brongniarti 
Cidaris  Ooêieri  Laubé.  Bronn. 

Clypeaster  biarritzensis  Cott.  PhoUuiomjra  Puschi  Goldf. 

Pecten  Boissyi  Arch.  Aturia, 

16.  —  Les  couches  de  la  Chambre  d^ amour,  représentées  au 
sud  par  la  falaise  de  la  villa  Noailles  (Lou  Coût  du  comte  de 
Bouille)  ayant  environ  40  mètres  d* épaisseur  avec  : 

Cljrpeaster  biarritzensis  Cotl.  Ostrea  {Pjrcnodontà)  Brongniarti 

Buipatangus  ornaius  Ag.  Broun. 

PhoUuiomjra  Puschi  Goldf. 

le.  —  Les  roches  de  la  Villa  Eugénie  ;  leur  épaisseur  comptée 
à  partir  de  la  base  de  la  falaise  précédente  est  également  de 
40  mètres  environ,  mais  la  partie  inférieure  seule  est  visible  sur 
la  plage  : 

Virguiaria^  Pecten  biarritzensis  Arch. 

SeuteUa  sabtetragona  Grat.  Ostrea  {Pjrcnodùnta)  Brongniarti 

Clypeaster  biarritzensis  Cott.  Bronn. 
Euspatangtts  omatus  Ag. 

Id,  —  Les  couches  du  Port  des  Pêcheurs,  de  l'Atalaye,  du 
Rocher  de  la  Vierge,  et  du  Port  Vieux  jusqu*à  la  villa  Belza  ;  leur 
épaisseur  est  assez  difficile  à  évaluer  par  suite  des  variations  que 
l'on  observe  dans  la  direction  des  couches  et  dans  leur  inclinaison. 
On  peat  estimer  à  600  m.  la  largeur  de  la  bande  qu'elles  occupent, 
avec  une  pente  moyenne  de  a5  ^/ot  ce  qui  correspondrait  à  une 
épaisseur  de  i5o  mètres.  —  Ce  système  inférieur  présente  assez 
souvent  des  lits  de  cailloux  roulés  atteignant  quelquefois  la  gros- 

jry  Avril  1900.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  2. 
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seur  d^une  noix  ou  d'un  œuf.  Les  Nummulites  y  sont  abondantes 
ainsi  que  VEuspatangus  ornatus  ;  les  antres  fossiles  sont  rares  ; 
la  Scutella  subtetragona  y  a  été  signalée. 

L'épaisseur  totale  du  système  serait  ainsi  de  a6o  mètres,  chiffre 
peu  différent  de  celui  de  3oo  mètres  indiqué  par  Jacquot. 

II.  —  Couches  moyennes  ou  marnes  bleues  de  la  côte  des 
Basques.  Elles  sont  principalement  formées  par  des  marnes  très 
argileuses  d'un  gris  bleuté,  avec  intercalation  de  quelques  bancs 
plus  solides,  quelquefois  légèrement  gréseux  ;  elles  sont  très  peu 
fossilifères,  sauf  au  sommet  et  à  la  base,  où  on  rencontre  de  vérita- 
bles lumachelles  d*Orbitoîdes  (Orthophragmina).  Elles  plongent 
assez  fortement  vers  le  nord  :  leur  direction  continue  le  mouve- 
ment de  rotation  déjà  signalé  pour  les  couches  supérieures  :  au 
nord  de  la  côte  des  Basques  elle  est  de  N.  lao^  E.,  tandis  que  vers 
le  sud  elle  atteint  iSS''  puis  iSo*"  aux  rochers  de  la  Gourèpe;  les 
affleurements  visibles  à  basse  mer  montrent  d'assez  grandes  irré- 
gularités surtout  en  ce  dernier  point  ;  presque  toujours  la  direction 
des  couches  s'infléchit  vers  le  nord  en  s' écartant  de  la  côte  :  c'est 
ainsi  qu'elle  est  déjà  de  i35^  aux  rochers  du  Cachaou  au  large  delà 
villa  Belza.  L'inclinaison  varie  en  même  temps  :  de  5o  à  4o^  vers  le 
nord,  en  ce  dernier  point,  elle  n'est  plus  que  de  So®  au  gisement 
des  Pentacrines  et  elle  descend  à  i8^  à  celui  de  Lady  Bruce.  Les 
couches  se  relèvent  à  la  Gourèpe  où  les  bancs  les  plus  rapprochés 
de  la  côte  atteignent  un  plongement  de  35<>  vers  l'est.  L'ensemble  de 
ces  aflleurements  présente  bien  un  développement  de  1800  mètres 
comme  l'indique  Jacquot,  mais  si  on  tient  compte  de  l'obliquité 
de  la  direction  des  couches  par  rapport  à  celle  de  la  falaise,  on 
voit  que  la  largeur  de  la  bande  formée  par  ces  couches  est  seule- 
ment de  laoo  mètres,  avec  une  pente  moyenne  de  3o^  ;  leur  épais- 
seur serait  ainsi  de  600  mèti*es  environ.  On  peut  y  distii^guer  les 
zones  suivantes  : 

II  a.  —  Couches  du  Cachaou,  et  falaise  de  la  Perspective 
Miramar  jusqu'à  l'établissement  des  bains  ;  épaisseur  4o  mètres 
environ.  C'est  surtout  à  mer  basse  dans  les  rochers  du  Cachaou 
que  ces  couches  sont  le  plus  facile  à  étudier  :  elles  se  relèvent  for- 
tement vers  le  S.O.  et  forment  une  série  de  tables  ou  de  dents 
(Cachaou)  d'autant  plus  saillantes  que  la  roche  est  plus  dure,  et 
séparées  par  des  lits  marneux  tendres.  Le  promontoire  qui  porte 
la  villa  Belza,  à  l'ouest  de  la  route,  est  encore  formée  par  les  cou- 
ches jaunâti'es  marno-sableuses  et  gréseuses  du  système  supérieur 
avec  quelques  Nunmiulites.  La  limite  inférieure  de  ces  couches  est 
marquée  par  l'apparition  des  Orthophragmina  qui  deviennent 
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rapidement  très  abondantes  ;  les  couches  sont  en  mêmb  temps 
plus  argileuses  et  leur  couleur  tourne  au  gris-bleufttre.  Cette 
limite  est  bien  marquée  au  milieu  de  la  première  dent,  ou  du  pre- 
mier ressaut,  immédiatement  au  S.  O.  du  promontoire,  qui  porte 
la  ^lla,  et  intermédiaire  entre  celui-ci  et  la  grosse  pointe  du 
Cachaou.  Les  lumachelles  à  Orthophragmina  Fortisi  Arch.,  et 
0.  radians  Arch.,  se  développent  beaucoup  dans  cette  pointe  et 
sur  son  revers  méridional  :  on  y  rencontre  d'assez  nombreuses 
Operculina  (nov.  sp.)  et  quelques  Nnmmulites;  notre  confrère 
M.  Boussac  y  a  signalé  la  présence  de  N.  intermecUus  associée  à 
une  forme  voisine  de  N.  contortus  Desh.  ;  les  deux  espèces  sont  à 
peu  près  en  nombre  égal,  mais  sans  jamais  être  très  abondantes. 
Les  Lithot/iamnium  s'y  montrent  aussi  fréquemment,  et  la  Serpula 
spirulea  y  apparaît  pour  la  première  fois. 

Les  couches  présentent  un  certain  nombre  de  petits  accidents, 
failles  ou  glissements  ;  leur  direction  contourne  la  villa  Belza  au 
sud,  de  telle  sorte  que  la  limite  des  deux  systèmes  remonte  assez 
rapidement  dans  la  falaise ,  inmiédiatement  à  Test  de  la  route, 
d'après  les  observations  de  M.  Boussac  :  l'extrême  pointe  (Très- 
Pots  du  comte  de  Bouille)  est  seule  formée  par  le  système  supé- 
rieur, tandis  que  toute  la  falaise  de  la  Perspective  Miramar  est 
formée  par  les  couches  à  Orthophragmina,  Les  roches  y  sont 
moins  dures,  plus  altérées  que  sur  le  rivage  même  et  le  test  des 
fossiles  y  est  presque  toujours  pulvérulent.  On  distingue  comme 
au  Cachaou  des  bancs  plus  durs  un  peu  gréseux. 

II  ft.  —  Marnes  à  Pentacrines.  Au  delà  de  l'établissement  des 
bains,  les  couches  deviennent  tout  à  fait  argileuses  et  très  peu 
fossilifères  :  on  rencontre  seulement  quelques  rares  Orthophrag- 
mina, des  Serpula  spirnlea  de  petite  taille  et  quelques  baguettes 
de  Cidaris.  Toutefois  en  cassant  les  blocs  durs  éboulés  sur  la  plage 
et  en  consolidant  les  fossiles  très  fragiles  qu'on  y  découvre,  le 
comte  de  Bouille  a  pu  y  reconstituer  une  faunule  assez  importante  : 
nous  citerons  seulement  iV.  cf.  contortus  Desh.,  Turbinolia  calcar 
Arch.,  Conocrinus  (Bourgueticrinus)  Tfiorenti  Arch.  ;  Jacquot  y 
a  signalé  des  Nummulites,  parmi  lesquelles  nous  retiendrons  seule- 
ment N.  Lucasif  dont  les  échantillons  ont  été  données  par  lui  à 
l'Ecole  des  Mines.  C'est  également  à  ce  niveau  qu'il  faut  probable- 
ment rapporter  la  même  espèce  déterminée  par  De  la  Harpe  sur 
des  échantillons  étiquetés  «  Vieux  port  des  Basques  »  :  c'est  du 
reste  sous  le  nom  analogue  de  Falaise  du  Port  des  Basques  que, 
ce  gisement  est  indiqué  par  M.  Pellat  '  ;  il  y  signale  une   faune 

1.  Pbllat.  Note  sur  les  falaises  de  Biarritz.  B,  S.  G.  F.,  (a),  XX,  i862-i863  ; 
p.  678,  aa  juin  i863. 
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de  Mollusques  assez  importante  qu'il  rapproche  de  celle  de  Bos 
d'Arros,  beaucoup  plus  ancienne  en  réalité. 

Au  dessous  de  Tancien  abattoir  S  sur  un  sentier  qui  descend  à 
la  plage  se  trouve  le  gisement  si  souvent  signalé  des  Pentacrines  : 
on  trouve  là  dans  les  marnes  grises  habituelles  : 

Sçyphia  Samueli  Arch.  Vermilia^  présentant  les  trois  carè- 

Pentacrinuê  didacijrLus  Orb.  nés  habituelles  et  une  côte  in  ter- 

Conocrinus  sp.  (calice).  calée  de  chaque  côté. 
Terehratulina  tenuistritUa  Leym. 

La  présence  des  Grinoîdes  et  des  Eponges  siliceuses  indique 
bien  nettement  un  dépôt  de  mer  profonde. 

Un  peu  plus  au  sud  dans  la  falaise  nous  avons  retrouvé  avec 
les  mêmes  Spongiaires  et  les  mêmes  Serpules  de  rares  Orthophrag- 
mina  Foriisi  Arch. 

Le  chemin  du  haut  de  la  falaise  se  prolonge  jusqu'au  commen- 
cement de  la  pente  qui  descend  vers  le  sud  :  en  le  suivant  on 
dépasse  bientôt  la  dernière  maison  à  droite,  sorte  de  cité 
ouvrière,  puis  on  atteint  la  dernière  maison  à  gauche  (maison 
Ardouin,  villa  TËrmitage)  ;  immédiatement  au  delà  la  falaise  pré- 
sente en  haut  un  escarpement  formé  par  des  bancs  plus  ou  moins 
gréseux  assez  durs,  dans  lesquels  viennent  s'intercaler  des  luma- 
chelles  à!Orthophragmina.  Des  glissements  de  couches  assez 
importants  se  produisent  fréquemment  en  ce  point  et  toutes  les 
pentes  de  la  falaise  sont  recouvertes  par  des  ébonlis  ou  par  des 
bancs  non  en  place.  C'est  tout  au  commencement  de  la  descente,  à 
la  base  des  bancs  gréseux  et  au  contact  des  marnes  grises  sous- 
jacentes  que  se  trguve  le  gisement  souvent  cité  «  de  Lady  Bruce  *  ». 

Voici  la  liste  des  fossiles  que  nous  y  avons  recueillis  : 

N,   coniortu8'$triatU8  (d'après  la  détermination  de  De   la  Harpe) 
N.  Lucasi  Arch. 

I.  hsL  place  en  est  marquée  aujourd'hui  par  un  lavoir  non  couvert,  le 
second  en  venant  de  Biarritz,  situé  à  l'ouest  de  la  bifurcation  de  la  route  et 
du  chemin  qui  suit  le  haut  de  la  falaise. 

a.  Ce  nom  qui  lui  a  été  donné  par  le  comte  de  Bouille  était  celui  de  la  pro- 
priétaire de  la  villa  Marbella  ;  cette  dernière  s'élève  au  bord  de  la  mer  tout  en 
bas  delà  côte  et  aune  gprande  distance  du  gisement  actuel,  beaucoup  plus  rap- 
proché en  réalité  de  la  Maison  Ardouin.  Il  est  toutefois  possible  que  le  point 
fossilifère  exploité  précédemment  fut  situé  dans  les  éboulis  et  par  suite  moins 
éloigné  de  la  villa  Marbella.  Les  couches  à  Orbitoldes  très  développées  dans  ces 
environs  sont  uniquement  constituées  par  une  accumulation  (VOrthophragmina 
Fortisi  ;  ce  n'est  que  tout  à  fait  exceptionnellement  qu'on  y  rencontre  d'autres 
fossiles  ;  les  pdints  riches  paraissent  former  des  sortes  de  nids  très  limités. 
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Orthophrofcmina  Fortiêi  <  Ârch. 

0.  Pratti  Mich. 

0.  gealaris  Schlumb.  I    japrès  les  délerminaiions  de 

0.  strophioUUa  Gumb.  f  ^   Schlamberger  et  en 

0.  ntellata  Arch.  \    ^  comprenant  les  récoltes  de 

0.  toncwtela  Schlnmb.  ^-  Chndean. 

0.  steiîa  Gûmb. 

0.  radians  Arch. 

Conoerinus  Thorenti  Arch.  (cali-  Lunuliteg  glandulosas^  Arch. 

ces  et  tiges).  Terebratulina  tenaistriata  Leym. 

C.  —  sp.  (calices).  Corhula, 

Peniacrinus  didxictfrlua  Arch.  (ti-  DentaUum    cf.     f^rande    (grande 

ges,  peut-être  denx  espèces).  forme  ayant  ane  une  trentaine  de 

Easpatangus  cf.  ornatns  (moule).  côtes  longitudinales). 

Cj^eloliies  andUmensis  Mich.  (fixé  Cerithiam  êublcunellosam  Arch. 

sur  Chrthopkragjnina).  Vermilia  cf.  dilaPata. 

Troehoeyalhas  pxrenaiciu  Mich.  Serpula  alaia  Arch. 

(=  TurbinoUa  calear  Arch.).  —      sptndea  Lamk. 

On  peut  évalner  à  4^0  mètres  Tépaisseur  des  marnes  grises 
comprises  entre  rétablissement  de  bains  et  le  gisement  des  Pen- 
tacrines  avec  une  direction  moyenne  de  N.  iSS""  B  et  un  plonge- 
ment  d'environ  4^^  vers  le  nord.  De  là  au  gisement  de  Lady  Bruce 
répaisseor  paraît  un  peu  moindre,  soit  35o  mètres  ;  la  direction 
derient  N.  iSo"*  B  et  le  plongement  n*est  plus  que  de  3o<*  puis  de 
30*  seulement  au  gisement  lui-même. 

II  c.  —  Couches  de  la  Oourèpe,  Les  couches  de  marnes  grises 
qui  forment  la  partie  basse  de  la  falaise  au  dessous  des  couches  à 
Orthophragndna  sont  presque  partout  masquées  par  les  éboulis  ; 
celles  qui  leur  font  suite  sont  cachées  par  les  sables  de  la  plage. 
Les  seuls  affleurements  visibles  sont  ceux  qui  correspondent  aux 
rochers  de  la  Gourèpe  (rochers  du  Goulet  des  anciens  auteurs),  à 
la  base  du  système  :  ils  sont  constitués  par  des  bancs  assez  durs, 
un  peu  gréseux  qui  malheureusement  sont  en  grande  partie  recou- 
verts par  une  croûte  d'Algues  et  de  Balanes.  Les  seuls  bancs  que 
Ion  poisse  étudier  facilement  sont  ceux  qui  sont  alternativement 
ensablés  et  désensablés.  De  la  Harpe  a  signalé  dans  ces  couches  : 

iV.  biarritzensis  (nous  conserverons  ce  nom  provisoirement  avec 

1 .  M.  Sehlumberger  réunit  cette  espèce  à  la  suivante  dont  elle  ne  serait 
qu'une  variété  ;  son  abondance  dans  les  niveaux  supérieurs  nous  fait  croire 
qu'elle  en  représente  plutôt  une  mutation,  c'est  pour  cette  raison  que  nous 
avons  conservé  ce  nom  spécifique.  Ajoutons  que  d'Archiac  considère  VO. 
Pratti  Michelin,  comme  synonyme  de  son  O.  submedia. 
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la  mention  «  De  la  H.  ou  Arch.  i853  »  pour  le  distinguer  du  sens 
primitif  que  lui  avait  donné  d' Archiac)  ; 

N.  Dufrenqyi  Arch.,  grande  forme  de  60  millimètres  de  dia- 
mètre qui  pour  lui  n'est  qu'une  variété  de  N,  complanatus  ; 

iV.  pérforatus  auct.  ;  nous  avons  montré  précédemment  que  le 
type  est  une  petite  forme  macrosphérique  de  Transylvanie  ;  ce 
nom  doit  par  suite  être  changé  en  N.  crassus  Boubée  ; 

N'  Brôngniarti  Arch.  qui  devrait  porter  le  nom  plus  ancien  de 
A^.  numnUformis  Defr. 

I^es  Orthophragmina  sont  nombreux  et  variés  : 

Orthophragmina  Stella  Arch.  O,  Chudeaui  Schlnmb. 

O.  Pratti  Arch.  O.  stellata  Arch. 

Nous  avons  pu  recueillir  personnellement  dans  ces  couches  : 

Cidaris  semiaspera  Arch.  Guettardia  Thiolati  Arch. 

Coptosoma  Pellati  Cott.  Pjrcnodonta. 

Pxgorhynclms  Delbosi  Cott.  VulsellafalccUa  Mnnst. 

Bchinolampas  eUipsoidalis  Arch.  Serpula  spirulea  Lk. 
Ditremaster  nux  Desor. 

La  direction  des  couches  est  très  variable  depuis  N.  mS^"  E. 
jusqu'à  I8o^  avec  plongement  de  35  à  4o®  vers  Test.  L'épaisseur 
totale  de  ce  système  de  couches  en  y  comprenant  celles  dont  les 
affleurements  sont  masqués  soit  sous  les  éboulis  de  la  falaise,  soit 
sous  les  sables  de  la  plage,  peut  être  évaluée  à  400  m.  environ. 

IIL  —  Calcaires  de  Peyreblanque  :  Aux  marnes  et  aux 

marno-calcaires  gris-bleuâtres  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
succèdent  des  calcaires  plus  francs,  d'abord  jaunâtres  puis  deve- 
nant presque  blancs  à  la  base.  Ils  constituent  les  deux  rochers 
réunis  sur  une  base  commune,  connus  sous  le  nom  de  Peyre- 
blanque :  le  soubassement  bréchiforme  ou  poudingiforme  à  la 
partie  tout  à  fait  inférieure  représente  ici  la  base  de  la  formation 
éocène  et  doit  reposer  directement  sur  les  terrains  secondaires, 
mais  le  contact  n'est  nulle  part  visible. 

On  peut  suivre  sur  la  plage  les  affleurements  de  ces  calcaires 
marqués  par  une  série  de  blocs  d'autant  plus  volumineux  et 
moins  discontinus  que  la  plage  est  plus  désensablée  ;  ils  contour- 
nent au  nord  et  à  Test  les  affleurements  des  roches  métamorphi- 
ques, puis  reparaissent  au  sud,  formant  ainsi  un  demi  cercle 
presque  complet  de  100  mètres  environ  de  diamètre. 

Dans  les  rochers  de  Peyreblanque  les  couches  sont  peu  inclinées 
et  leur  épaisseur  totale  peut  être  évaluée  à  une  vingtaine  de  mètres. 
Vers  l'est,  le  long  de  la  petite  falaise,  elles  sont  plus  ou  moins  dislo- 
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Pig.  a.  —  La  plage  de  Peyreblanque  en  septembre  1904. 
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qutses,  de  sorte  que  leur  contact  avec  les  mamo-calcaires  bleuâtres 
du  système  moyen  qui  constitue  la  falaise  elle-même,  présente  des 
lignes  de  glissement  manifestes  ;  mais  ces  mouvements  ne  parais- 
sent pas  avoir  une  grande  importance  et  ce  sont  presque  toujours 
les  couches  les  plus  inférieures  des  marnes  grises  qui  sont  en 
contact  avec  les  assises  les  plus  élevées  des  calcaires. 

Les  fossiles  sont  très  inégalement  répartis  dans  ces  couches  et 
y  forment  des  sortes  de  nids  :  on  rencontre  principalement  des 
Nummulites  et  des  OrthophragnUna.  Nous  avons  reconnu  dans  les 
calcaires  jaunâtres  qui  constituent  la  partie  supérieure,  soit  dans 
les  rochers  de  Peyreblanque,  soit  dans  les  blocs  de  la  plage,  les 
fossiles  suivants  : 

iV.  complanatus  Lk.  (de  60  raillim.  N,  Lucasi  Ârch.  (avec  très  grosse 

de  diamètre).  loge  initiale). 

N.    Brongniarti  Arch.  très  fine-  O.  disctu  Rntimeyer. 

ment  granuleuse.  O.  Archiaci  Schlnmb. 

N»  erasêus  Boubée    (N,  perforataa  O.  Chudeaui  Schlumb. 

auct.)  O,  Dovwillei  Schlumb. 

N.  biarriizensis  De  la  H.  (réseau  O.  êtellata  Arch. 

secondaire  bien  caractérisé  des  Serpula  spirulea  Lk. 

deux  cdlés  des  filets).  Lithothamnium, 

Les  calcaires  blancs  renferment  presque  exclusivement  N.  cras- 
sus  et  N.  Lucasi.  Gomme  nous  l'avons  déjà  signalé,  ils  débutent 
à  la  base  par  un  banc  poudingiforme. 

Les  calcaires  jaunes  et  les  calcaires  blancs  affleurent  sur  une 
longueur  de  5o  mètres  environ  au  sud  du  rocher  de  Peyreblanque  ; 
on  observe  ensuite  des  roches  métamorphiques,  sur  environ 
80  mètres,  puis  Tophite  qui  forme  un  petit  dôme  irrégulier  de 
i5  mètres  environ  de  longueur  ;  les  calcaires  métamorphiques 
reparaissent  au-delà  formant  une  bande  étroite  de  7  mètres  de 
largeur  limitée  au  sud  par  un  nouvel  affleurement  des  calcaires 
blancs  et  jaunes  qui  se  développent  sur  3<>  mètres  environ  ;  au  delà 
on  observe  de  nouveau  les  mamo-calcaires  bleus  dirigés  N.  71**  E: 
ceux-ci  sont  désignés  par  le  comte  de  BouiUé  sous  le  nom  de 
roches  du  Mouligna. 

IV.  —  Jura-Trias  et  Ophite.  Nous  dirons  quelques  mots 
seulement  sur  ces  rochers  qui  interrompent  sur  une  centaine  de 
mètres,  comme  nous  venons  de  le  voir,  les  affleurements  de 
TRocène  et  qui  s*étendent  à  l'est  jusqu'à  8  mètres  environ  de 
Tescalier  des  cuisines  du  Baron  de  TEpée,  c'est-à-dire  sur  une 
laideur  de  5o  mètres.  Les  roches  métamorphiques  sont  essentiel- 
lement constituées  de  l'ouest  à  l'est,  d'abord  par  des  marnes  irré- 
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golièrement  cloîsonnée3,  puis  par  des  calcaires  marbres  plus  oa 
moins  fissurés  et  dolomitisés,  criblés  d'innombrables  cristaux 
aciealaîres  de  quartz.  Ces  dernières  couches  bien  stratifiées  sont 
dirigées  N.  3o»  E.  et  plongent  régulièrement  de  5o*>  vers  Test  ;  on 
les  a  attribuées  au  Lias.  A  leur  extrémité  est  nous  avons  observé 
des  traces  d'un  lit  de  poudingue  et  un  peu  plus  au  sud  divers 
observateurs  ont  signalé  près  du  bâtiment  des  cuisines,  un  aflleu- 
rement  de  marnes  bariolées  qui  est  resté  ensablé  pendant  tout  le 
temps  de  notre  séjour  à  Biarritz. 

Les  calcaires  métamoi*phiques  sont  brusquement  interrompus  au 
sud  par  Tophite  qui  forme  un  dôme  un  peu  irrégulier  de  i5  mètres 
de  longueur  dans  la  direction  du  calcaire,  sur  une  largeur  de 
II  mètres  et  qui  est  flanquée  vers  le  N.  E.  d*un  petit  Qot  irrégulier 
beaucoup  plus  petit  ;  ces  affleurements  sont  entourés  d'une  sorte  de 
croûte  bréchiforme  peu  épaisse  et  qui  parait  très  peu  métamor- 
phisée.  To*us  les  autres  afileurements  d'ophite  signalés  au  nord  des 
calcaires,  nous  ont  paru  correspondre  à  de  simples  blocs  hors  de 
place,  analogues  à  ceux  qui  ont  été  signalés  à  Biarritz  même.  Nous 
avons  pu  voir  les  deux  principaux  de  ces  blocs  assez  dégagés  pour 
que  leur  situation  erratique  ne  pût  faire  aucun  doute  ;  ils  sont  du 
reste  beaucoup  plus  durs  et  plus  polis  que  l'ophite  en  place. 

Du  côté  de.Touest,  M.  Garez  avait  signalé  un  petit  affleurement 
de  marnes  noires,  immédiatement  an  delà  de  l'ophite.  Ces  roches 
se  sont  trouvées  exceptionnellement  dégagées  pendant  les  premiers 
jours  du  mois  de  septembre  1904  et  nous  avons  pu  y  reconnaître  des 
alternances  de  schistes  noirs  et  de  grès  bien  lilés,  passant  quelque- 
fois à  un  petit  poudingue,  identiques  aux  couches  qui,  près  du  châ- 
teau de  Sachino,  renferment  les  Orbitolines.  Ils  représentent  donc 
la  partie  inférieure  de  la  formation  crétacée.  Nous  avons  pu  nous 
assurer  en  même  temps  que  les  rochers  qui  se  montrent  au  large  à 
basse  mer  sont  constitués  par  les  assises  de  la  Craie  blanche,  ana- 
logues macroscopiquement  et  microscopiquement  à  celles  que  Ton 
exploite  aux  fours  à  chaux  de  Bidart  ;  en  outre  on  trouve  sur  la 
plage  de  nombreux  blocs  de  craie  grise  à  silex  tabulaires  avec 
fuco!des  (craie  de  Bidache)  rejetés  par  le  flot.  On  peut  donc  être 
certain  que  la  série  des  couches  crétacées  est  ici  complète,  immé- 
diatement à  Touest  de  l'ophite  et  du  Jura-Trias  métamorphique,  et 
qu^elIe  présente  la  même  composition  qu'aux  environs  de  Bidart. 

Les  grès  de  la  base  commencent  à  affleurer  à  i  mètre  environ 
de  l'ophite  ;  ils  sont  là  fortement  redressés  et  à  peu  près  verticaux, 
mais  ils  ne  présentent  aucune  trace  de  métamorphisme,  tandis 
qu'à  la  mênle  distance  au  nord  le  Jurassique  est  à  l'état  de  marbre 
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et  lardé  de  cristaux  de  quartz.  Ces  actions  de  métamorphisme  sont 
donc  certainement  antérieures  au  Crétacé  ;  on  peut  d'ailleurs  les 
attribuer  plutôt  à  des  sources  thermales  amenées  au  jour  par  les 
failles  qui  accompagnent  les  anticlinaux,  qu'à  Tophite  elle-même. 
C'est  également  le  jeu  mécanique  de  ces  failles  qui  a  produit  les 
dislocations  observées  dans  les  couches  crétacées  et  tertiaires  ;  le 
rôle  de  Tophite  paraît  avoir  été  comme  toujours  purement  passit. 
Cette  roche  massive  a  été  l'obstacle  résistant  contre  lequel  les 
autres  couches  moins  solides  ont  été  relevées  et  plus  ou  moins 
écrasées. 

V.  —  Roches  du  Mouligna  :  Elles,  représentent  le  prolonge- 
ment vers  l'ouest  des  couches  qui  forment  la  petite  falaise,  des 
deux  côtés  des  cuisines  du  Baron  de  l'Épée  ;  elles  prennent  la  direc- 
tion N.  71''  E.,  dessinant  un  petit  synclinal  transversal  correspon- 
dant au  vallon  de  Mouligna,  par  lequel  s'écoulent  à  la  mer  les 
eaux  du  lac  de  Mouriscot.  Ces  couches  sont  du  reste  presque 
toujours  ensablées  maintenant  ;  c'est  là  où  se  trouvait  le  gisement 
de  Crabes  découvert  par  Jacquot  et  qui  a  fourni  les  espèces 
suivantes  d'après  cet  auteur  : 

Xanthopsis  Dufouri  M.-Edw. 
X.  Delhosi  M.-Edw. 
X.  quadrilobattts  Desm. 

Il  faut  ajouter  d'après  le  comte  de  Bouille  : 

Harpactocarcinas  Jacquoti  M.-Edw. 

Nous  y  avons  trouvé  quelques  fragments  de  Guettardia  ;  ces 
couches  correspondent  à  la  base  du  système  de  la  Gourèpe. 

Le  petit  synclinal  secondaire  qu'elles  dessinent  n'occupe  sur  la 
plage  qu'une  faible  étendue,  car  en  continuant  à  marcher  vers  le 
sud  nous  avons  observé,  plus  de  100  mètres  avant  les  rochers  de 
Peyre  que  bève„  un  affleurement  de  calcaires  blancs  à  Nummu- 
lites  s'étendant  sur  une  douzaine  de  mètres  de  longueur;  et 
distant  de  la  falaise  de  60  mètres  environ  ;  il  est  du  reste  bien  figuré 
sur  la  carte  de  M.  Léon  Bertrand. 

VI.  —  Falaise  de  Handia  et  rochers  de  Peyre  que  bève. 

Ces  couches  représentent  la  réapparition  vers  le  sud  des  roches 
de  la  Gourèpe  et  de  Peyreblanque  ;  la  base  en  est  constituée  par  les 
calcaires  blancs  dont  nous  venons  de  parler  et  que  M.  Léon 
Bertrand  indique  aussi  comme  affleurant  dans  la  partie  des  rochers 
éloignée  du  rivage  ;  au-dessus  viennent  se  placer  les  rochers 
jaunâtres  de  Peyre  que  bève  ',  beaucoup  moins  fossilifères  que 

I.  Pierre  qui  baye,  pierre  fendue. 
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cenx  de  Peyreblanque  ;  on  y  rencontre  surtout  Orthophragmina 
diseus  et  Nummulites  biarritzensis.  Le  sommet  des  couches  jaunes 
forme  les  saillants  de  la  falaise  ;  elles  sont  là  un  peu  plus  fossi- 
lifères et  renferment  : 

Nummalites  eomplancUas  Lk.  O.  stellata  Arch. 

M  biarntsensis  De  la  H.  Gneitardia  Thiolaii  Arch. 

OrthofhrcL^ndna  sella  Arch.  '  Bchinolampas. 

0.  Praiti  Mich. 

On  Yoit  ici  s'effectuer  d*une  manière  normale  le  passage  aux 
couches  grises  qui  forment  la  masse  principale  de  la  falaise,  et  où 
elles  sont  surmontées  par  des  graviers  diluviens. 

Tout  au  commencement  du  côté  du  nord  on  voit  s'intercaler  dans 
les  marnes  quelques  plaquettes  gréseuses  couvertes  d*Orbitoîdes  : 

Orthophrojifmina  Praiti  Mich.  O,  radians  Arch. 

0.  stellata  Arch. 

Du  côté  du  sud  les  Orbitoîdes  sont  également  abondantes  et  la 
falaise  est  brusquement  interrompue  par  un  amas  considérable  de 
sables  et  graviers  qui  ravinent  profondément  les  couches  éocènes 
et  descendent  jusqu'au  niveau  de  la  mer.  Lorsque  la  falaise  reparaît 
aoo  mètres  plus  loin,  à  côté  de  Sachino,  elle  ne  'présente  plus  que 
du  Crétacé,  c'est  la  falaise  dite  de  Gaseville,dont  la  coupe  a  été  bien 
souvent  donnée,  et  qui  forme  la  limite  du  bassin  éocène. 

Résumé 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  la  succession  des 
couches  éocènes  visibles  dans  les  falaises  de  Biarritz,  en  tenant 
compte  de  ce  fait  indiscutable  que  les  couches  au  sud  de  Tophite 
représentent  la  réapparition  de  la  partie  inférieure  des  couches 
affleurant  au  nord  : 

I»  Couches  du  port  de  Biarritz,  épaisseur  260  mètres  ;  N.  inter- 
médias^  N.  çascus,  N.  Bouillei,  Operculinacomplanata,  Clypeas- 
ter  biarriisensis,  Scutella  subtetragona^  Euspatangus  ornatus, 
Pjrenodonia  Brongniarti. 

ao  Marnes  de  la  côte  des  Basques,  épaisseur  600  m.  Partie  supé- 
rieure avec  Orthophragmina  Fortisi,  O.  radians^  Nummulites 
interînedius,  N.  cf.  contortus,  OpercuUna  ammonea^  Serpula 
spirulea. 

Partie  inférieure  avec  Orth.  Fortisi,  O,  scalaris,  O.lanceolata, 
O.  stellata^  O.  Stella,  O.  radians ,  Nummulites  cf.  contortus, 
N.  Lucasi,  Scyphia  Samueli.  Pentacrinus  didactylus,  Conocrinus 
Thorenti,  Serpula  spirulea. 
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3^  Couches,  dis  la  Gourépe,  du  Mouligna,  de  la  falaise  de 
Handia,  épaisseur  4oo  mètres. 

Partie  supérieure  marneuse,  masquée  en  ])resque  totalité. 

Partie  inférieure  avec  Orth.  Pratti,  O.  sella,  O.  stellatat  O, 
radians,  O.  Chudeauiy  NummuUtes  complanaius,  N.  Brongniarti, 
N.  crassus,  N.  biarritzensis,  Guettardia  Thiolati,  nombreux  Echi- 
nides,  Ditremaster  nux,  etc.,  Pycnodonta^  VulseUa  falcata, 
Serpula  spirulea.Xanthopsis  Dufouri,  Harpaciocarcinus  Jacquoti. 

4^  Calcaires  de  Peyreblanque  et  de  Pbyre  que  bave  :  épais- 
seur ao  mètres. 

Partie  supérieure,  calcaires  jaunâtres  avec  Orth.  discus,  O. 
sella,  O.  Archiaei,  O,  Chudeaui,  O.  DoupiUei,  O.  steUata,  Num- 
muUtes complanatuSy  N.  Brongniarti,  N,  crassus,  N.  Lucasi, 
N.  biarritzensis,  Serpula  spirulea. 

Partie  inférieure,  calcaires  blancs  avec  NummuUtes  crassus 
{N.  perforatus  auct.)  et  N.  LucasL 

S""  Vallon  du  lac  de  Moariscot 

A  un  kilomètre  à  Test  de  la  falaise  de  Handia  qui  représente  le 
dernier  affleurement  de  TÉocène  sur  la  plage,  ce  terrain  reparaît 
dans  le  ravin  de  Behereco  ',  sous  la  forme,  de  marnes  grises  ou 
bleues  exploitées  dans  une  série  de  marnières.  Les  marnes  elles- 
mêmes  sont  comme  toujours  à  peu  près  dépourvues  de  fossiles, 
mais  on  observe  plus  spécialement  dans  les  deux  marnières  du 
milieu,  quelques  bancs  plus  durs,  tantôt  gréseux,  tantôt  riches  en 
Lithothamnium^  dans  lesquels  on  rencontre  d'assez  nombreux 
F*oraminifères  : 

Orthophrac^mina  sella  Arôh.  O.  Stella* a  Arch.  à  noyau  central 

O.  discus  Rutim.  de  grande  taille,  de  grosseur  très  variable, 

atteignant  5a  millim.  de  diamètre.  NummuUtes  crassus  Boubéè. 

O.  radians  Arch.  N.  Lucasi  Arch. 

L'absence  du  N  complanatus  et  des  Orthophragmina  pustu- 
leuses semble  indiquer  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  de  la 
Gourèpe,  tandis  que  les  grosses  NummuUtes  granuleuses  montrent 
que  ce  gisement  est  plus  ancien  que  celui  de  Lady  Bruce.  Les 
couches  diî  vallon  de  Behereco  correspondraient  ainsi  à  peu  près  à 
la  lacune  signalée  au  dessus  des  rochers  de  la  Gourèpe  ;  elles  plon- 
gent faiblement  vers  le  sud-est  et  sont  indiquées  comme  venant 
reposer  directement  sur  la  Craie  supérieure. 

I .  Lkon  Bertrand  Loc.  cit.  B.  S.  G.  F.,  (4)»  n,  190a  p.  83;  carte  (PI.  I). 
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3»  Environs  de  Bayonne,  région  Sud-Est 

Cette  région  a  été  étudiée  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Chudeau 
qui  j  a  relevé  une  trentaine  de  points  fossilifères,  et  nous  a  coni- 
mnnicpié  la  plus  grande  partie  de  ses  récoltes. 

Sur  la  rive  droite  de  la  N\ye,  immédiatement  au  sud  de  la 
ville,  entre  les  deux  chemins  de  fer,  on  observe  les  couches  supé- 
rieures de  Biarritz  avec  N.  intermedius  et  N.  vascus. 

Les  mai'nes  Lieues  sont  comme  toujours  masquées  par  la  végé- 
tation ;  il  faut  dépasser  St-Pierre  dlrube  pour  rencontrer  des 
roches  plus  du^s  et  des  affleurements  visibles.  A  la  descente  de 
la  route  de  Villcfranque,  à  la  hauteur  de  Dag^erre,  vers  Halchou 
(ou  Alsuya),  les  talus  du  chemin  sont  assez  riches  en  petites  Orbi- 
toides  étoiles  (O.  Stella^  O.  stellata,  O.  radians),  pustuleuses 
(0.  Martkse)  et  discoïdes  (O.  Praiti)  ;  les  Nummulites  y  sont  rares 
et  représentées  par  N.  aturicus  J.  et  L  '. 

La  route  franchit  ensuite  le  vallon  par  lequel  se  déverse  Tétang 
Poêlo  ;  immédiatement  au  delà,  à  l*ouest  de  la  route  (à  côté  d'une 
maison  marquée  Uhartsur  la  carte  au  !ioooo«»  on  découvre,  à  mi- 
côte  unaffleurementextrêmementricheenNummulites,  quelquefois 
partiellement  siliciQées  : 

Nummulites  aturicus  J.  et  L.  OrthophragminaMarthœScïûmuh, 

iV.  compUmaius  Arch.  de  grande  O.  Stella  Arch. 

taille.  O.  stellata  Arch. 

AssUina  exponens  '  Sow.  O.  radians  Arch. 

A.  granalosa  Arch.  O.  Pratti  Mich. 

Pjrcnodonta^  de  grande  taille. 

C'est  une  faune  qui  se  rapproche  de  celle  de  la  Gourèpe.  Au 
delà  se  montrent  des  couches  plus  ou  moins  marneuses  et  très  peu 
fossilifères  présentant  des  Terebratulina  et  N.  aturicus,  puis  près 
du  mouliji  d'Errépialouche  affleurent  des  calcaires  blanchâtres  où 
abondent  les  grands  Orthophragmina  discus  et  qui  rappellent 
tout  à  fait  les  calcaires  jaunes  de  Peyre  que  bève.  On  est  là  tout 

I .  Le  type  de  Joly  et  Leymerie  provient  de  la  Fontaine  de  la  Médaille  ;  il 
se  distingue  de  N,  crassus  {N.  perfora  tus  auct.),  parce  qu'il  conserve  ses 
granules  dans  l'âge  adulte  tandis  que  cette  dernière  espèce  devient  lisse. 
M.  Ficheur  avait  également  séparé  les  deux  formes  d'après  les  iilets  qui 
seraient  subréticnlés  dans  N.  aturicus.  Mais  ce  caractère  paraît  si  fréquent 
dans  les  Nummulites,  qu'on  peut  se  demander  s'il  n'est  pas  général. 

a.  Nous  avions  cru  d'abord  avec  d'Archiac  que  cette  forme  à  surface  lisse 
devait  porter  le  nom  de  A.  planospira,  mais  l'examen  du  type  de  I3oubée  très 
commun  à  Bastennes,  nous  a  fait  voir  que  cette  dernière  espèce  présente  au 
contraire  un  cordon  spiral  saillant  comme  A.  spira  Roissy. 
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proche  de  V  affleurement  du  Trias  qni  parait  former  le  fond  de 
l'étang.  Un  peu  plus  au  nord-ouest,  à  côté  des  bâtiments  de  la 
saline,  affleurent  également  des  calcaires  où  nous  avons  observé 
des  Nummulites  complanatus  de  grande  taille.  M.  Ghudeau  y 
a  recaeilli  en  outre  : 

Orthophragmina  discus  Raiim.  de      Nummulites  biarritzenaisDe  la  H. 

grande  taille.  Pyonodonta. 

O,  radians  Arch.  , 

Cest  bien  Téquivalent  des  couches  jaunes  de  Handia  ;  les  marnes 
à  Térébratulines  représentent  les  couches  à  Crabes,  tandis  que  les 
couches  à  Nummulites  viennent  se  placer  à  peu  près  sur  le  niveau 
de  la  Gourèpe. 

Les  couches  à  grandes  A^ammuZtïe^  complanatus,  k  N.  aturicus, 
et  à  Assilines  souvent  silicifiées  ont  été  retrouvées  par  M.  Ghudeau 
à  l'est  du  moulin  d'Errépialouche  et  entre  les  routes  de  Briscous  et 
d'Hasparren,  tout  près  des  affleurements  crétacés.  Les  conditions  de 
ces  gisements  rappellent  ainsi  Jtout  à  fait  ceux  de  Biarritz  et,  dans 
ces  deux  localités,  ce  sont  les  mêmes  couches  qui  reposent  sur  les 
terrains  secondaires  aussi  bien  sur  le  Crétacé  que  sur  le  Trias. 

40  Environs  de  Bayonne,  région  Nord-Est 

Les  coteaux  de  la  rive  droite  de  l'Adour  correspondent  à  un 
synclinal  comprîs  entre  le  rivage  du  sud  du  bassin  et  le  massif 
ophitique  de  Ste-Marie  ;  on  pouvait  donc  y  prévoir  l'existence  de 
couches  plus  anciennes  que  celles  que  nous  venons  de  rencontrer 
jusqu'à  présent. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  environs  immédiats  de  Bayonne, 
nous  ti*ouvei*ons  sur  la  route  de  Peyrehorade,  après  avoir  dépassé 
le  château  de  Vincennes,  une  assez  grande  carrière  où  on  exploite 
de  gros  bancs  gréseux  et  durs  avec  Orthophragm^ina  Foriisi  et 
O.  radians,  alternant  avec  des  marnes.  Ce  sont  exactement  les 
mêmes  bancs  que  ceux  qui  affleurent  dans  la  partie  nord  de  la 
falaise  de  la  Côte  des  Basques,  au-dessus  de  l'établissement  des 
bains.  Des  couches  analogues  présentant  de  véritables  lumachelles 
formées  par  ces  mêmes  espèces  à' Orthophragmina,  se  l'encontrent 
un  peu  plus  au  nord  dans  une  exploitation  ouverte  à  côté  de  la 
route  dans  le  fond  du  vallon  au  sud  de  St-Martin-de-Seignaux . 

Si  l'on  revient  par  cette  même  route  directement  au  sud  vers  la 
vallée  de  l'Adour,  on  ne  distingue  aucun  affleurement  sur  le  pla- 
teau lui-même,  occupé  probablement  par  les  marnes  bleues,  mais 
à  la  descente  on  voit  apparaître  des  marno-calcaires  très  développés. 
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jiuqn'aa  moalîn  Lairoque.  Là  le  chemin  d'exploitation  qui 
monte  vers  l'est  donne  une  coupe  intéressante  :  à  la  base,  des 
marnes  ^ses,  presque  sans  fossiles,  mises  à  découvert  dans  un 
trou  au-dessous  du  chemin,  noos  ont  fourni  seulement  un  article 
de  Pentacrinc  ;  leur  épaisseur  peut  être  évaluée  à  une  qninzaïnede 
mètres. Plus  haut  le  chemin cooduità  une  première  cairière  ou  appa- 


4 

Pig.  3-4-  —  AMilina  prmtpira,  a.  sp.,  de  St-BarUiélemy(la  (Ig.  4  repréienle 
le  type  de  fespèce). 

raissent  des  bancs  de  calcaires  durs  alternant  avec  les  marnes  ;  dans 
celles-ci,  on  peut  ramasser  de  nombreuses  Nummulite*  Isevigatas 
Brug.  et  N.  Murchisoni  Bninuer  associées  avec  AssUina  apira 
Roissy,AssilinaprœBpira  '  n.  sp.,  Orthophragmina  Archiacietdea 
articles  de  Pentacrinaa.  C'est  la  faune  découverte  il  y  a  quelques 

I.  Cette  espèce  noavelle  dont  nous  Qgurona  deux  échanlilIouB,  se  rappro- 
che i  la  Tois  de  ['Atailina  spira  et  de  lOpercalina  earialifera  Arch.  Carpenler 
«  moDtré  que  les  Operculines  ne  sont  pas  neltemeot  séparées  des  Assilines, 
les  tours  internes  étant  toujours  pins  on  moins  recouverts  par  le  prolonge- 
ment de  la  lame  spirale  des  tours  extérieurs.  En  réalité  les  Operculines  se 
disUngncDt  seulement  par  leurs  tours  iooIds  nombreux,  leur  spire  pins 
onverte  et  leur  testbeaucoup  pins  mince.  Ces  caractères  sontblen  neli  quand 
on  examine  par  exemple  le  type  du  genre.  Op.  complanala  du  Miocène. 
Ils  sont  beaucoup  moins  tranchés  dans  les  formes  éocènes:  VOp.  ammanea 
et  sa  Tariété  granalosa  ont  déjà  la  spire  bien  plus  serrée,  la  taille  est  seule- 
ment de  3  i  6  millimètres.  L'Op.  canalifera  est  plus  grande  et  atteint  une 
taille  double;  on  distingue  également  les  deux  variétés  lisse  et  granutease, 
la  première  présentant  un  bourrelet  marginal  esses  marque  ;  d'Archiac  la 
signale  comme  a  asset  épaisse,  solide  et  à  bord  relevé,  présentant  3  tours 
pins  ou  moins  excavés  en  forme  de  gouttière.  >  L'Op.  Boiasxi  est  encore 
plus  grande,  elle  atteint  i5  millimètres,  malheureusement  elle  est  très  incom- 
plètement connue  et  les  caractères  du  bourrelet  marginal  ne  sont  pas 
indiqués- 

L'espèce  de  St-Barthélemy  se  distingue  de  toutes  1rs  formes  précédentes 
par  sa  taille  bien  plus  grande  et  qui  atteint  ao  millimètres  et  surtout  psr  son 
bourrelet  marginal  extrêmement  robuste  ;  ce  dernier  caractère  la  distingue 
égaletnent  de  \'A»tUina  gpira  dans  lequel  la  spire  est  en  outre  beaucoup 
plus  serrée.  La  différence  dans  la  direction  des  cloisons,  à  peu  près  droites 
dans  les  Assilines,  fortement  arquées  dans  les  Operculines,  est  peut-être  en 
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années  dans  le  Voisinage,  près  de  St-Barthélemy,  par  Fabbé  Boone» 
et  que  nous  avons  étudiée  ici-même  '.  Dans  les  bancs  calcaires 
intercalés  on  trouve  assez  fréquemment  VAlçeolina  elongata  Orb. 

Les  couches  plongent  régulièrement  vers  Test  et  sur  leui-s  affleu- 
rements sont  ouvertes  plusieurs  exploitations  (petites  carrières  des 
Barthes)  qui  s'abaissent  peu  à  peu  sur  le  versant  du  coteau.  Dans  la 
dernière  exploitation  (grandes  carrières  des  Bai*thes)  qui  fournit  de 
castine  les  usines  du  Boucau,  les  couches  fossilifères  de  la  base  ne 
sont  plus  atteintes,  la  continuation  de  leur  plongement  les  ayant 
fait  descendre  au-dessous  du  niveau  du  fond  de  la  vallée.  On  ne 
voit  plus  alors  qu'une  grande  masse  de  calcaires  grisâtres  souvent 
bréchiformes  et  présentant  des  bancs  assez  réguliers  sur  une  hau- 
teur de  quinze  mètres  environ  ;  ils  plongent  de  iS*"  vers  le  nord  ; 
plus  haut  près  de  la  surface  les  calcaires  deviennent  plus  sableux. 
Ces  couches  sont  très  peu  fossilifères  ;  près  de  la  base  dans  un  délit 
marneux  nous  avons  trouvé  AssiUna  spira,  NummuUtes  crassus, 
N.  atacicus,  Orthophragmina  Marthœ,  O.  Archiaci  et  Alveolina 
elongata. 

Une  deuxième  coupe  parallèle  à  la  précédente  peut  être  relevée 
sur  le  chemin  qui  du  point  marqué  Tuilerie  (commune  de  St-André), 
sur  la  grande  route  de  Peyrehorade,  descend  au  sud  vers  le  village 
de  St-Barthélemy.  Tout  en  haut  on  exploite  à  la  Tuilerie  une  marne 
ai^leuse  grise  très  pure  où  les  fossiles  sont  extrêmement  rares  :  les 
couches  les  plus  élevées  nous  ont  cex>endant  fourni  :  Numm.  cras- 
sus (petite  variété),  N.  Lucasii  AssiUna  subspira^  A,  mamiUata, 
Orthophragmina  Marthœ^  O.  scalaris,  faune  qui  rattache  nette- 
ment ce  niveau  au  Lutécien  supérieur. 

Comme  d'habitude  les  affleurements  font  défaut  sur  le  plateau  ; 
plus  loin  la  route  descend  un  peu  pour  franchir  un  vallon  où  sont 
ouveiles  vers  Fouest  quelques  carrières  ;  sur  les  côtés  de  la  route 
se  montrent  des  calcaires  marneux  à  grains  de  quartz  qui  renfer- 
ment d'assez  nombreuses  AssUina  granulosa,  tandis  que  dans  les 
carrières  elles-mêmes  on  exploite  des  calcaires  peu  fossilifères  en 
gros  bancs  dirigés  à  peu  près  est-ouest  et  plongeant  de  5o**  vers  le 
sud.  Sur  la  route  les  marnes  deviennent  de  plus  en  plus  fossilifères  et 
au  commencement  de  la  grande  descente  on  peut  recueillir  dans 
les  talus  toute  la  faune  signalée  par  l'abbé  Boone  ;  la  couche  lossi- 

relation  avec  la  largeur  de  la  spire,  en  outre  dans  ce  dernier  genre  le  test 
parait  plus  mince.  UAsa.  prœspira  doit  être  considéf  é  comme  une  forme  de 
passage,  entre  ces  deux  genres.  Elle  parait  se  rencontrer  dans  le  Lutécien 
iuférieui*  de  tout  le  versant  pyrénéen  jusque  dans  le  département  de  l'Aude 
(environs  de  Bize,  d'après  des  échantillons  communiqués  par  M.  Doncieux). 
I.  U.  DouviLLé.  Etudes  sur  les  Nummulites.  B,  S.  G,  F.y  (4),  H,  190a  ;  p.  907. 
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lifere  correspond  tout  à  tait  à  celle  des  petites  carrières  des  Barthes, 
elle  est  peu  épaisse  et  il  ne  peut  être  question  d'y  distinguer 
plusieurs  niveaux  comme  nous  l'avions  présumé.  Nos  récoltes 
jointes  à  celles  de  l'abbé  Boone  comprennent  les  espèces  suivantes  : 

SummalUes  Igmgatus  Brag.  Orihophragmina  Archiad^  et  var. 

lY.  scàber  Lmk.  O.  BarUdomei  Schlumb. 

iV.  cf.  complanatus  Lmk.  O.  Marthae  Schlumb. 

N.  cf.  crassus  Boubée.  O.  Qou»iUei  Schlumb. 

iV.  MurchUonL  Pentacrinuê. 

N.  irregularù  Deah.  Liothyrina  KieknL 

N.  atacicus  Leym.  Pycnodonta  rarilamella  Desh. 

ÂssUina  granulosa  Arch.  Serpula  spirulea. 

A.  spira  Roissy.  Lithothamniam, 

A  prsBSpira  n.  sp. 

La  descente  elle-même  parait  se  faire  sur  les  calcaires  et  tout 
ea  bas  une  petite  carrière  a  fourni  des  moellons  dans  lesquels  on 
distingue  quelques  Aheolina  elongata.  A  partir  du  crochet  de  la 
route,  le  sol  devient  marneux  et  les  marnes  bleues  bien  caracté- 
risées affleurent  par  intermittences  dans  les  fossés  jusqu  au  village 
de  St-Bartbélemy  ;  c'est  dans  ces  marnes  que  notre  confrère  M .  Garez 
a  recueilli  des  Orihophragmina  Marthae  '  d'assez  grande  taille. 
Ce  sont  les  mêmes  couches  que  celles  de  la  Tuilerie  de  St-André. 

Le  mamelon  qui  porte  l'église  est  constitué  par  une  alternance 
de  marnes  et  de  calcaires  peu  inclinés,  qui  affleurent  bien  nette- 
ment à  côté  de  l'escalier  qui  monte  du  fronton  du  jeu  de  paume 
vers  l'église  ;  ces  couches  sont  assez  fossilifères  et  nous  y  avons 
recueilli  : 

Namnwlites  aturicas  J.  et  L.  N.  complanatus  Lmk. 

.Y.  Brongniarti  Arch.  OrthophragnUna  Marthue  Schlumb. 

Ces  couches  sont  certainement  supérieures  aux  calcaires  à 
Alvéolines  et  leur  faune  rappelle  celle  des  couches  du  sud  de 
Bayonne  dont  elles  paraissent  représenter  le  prolongement. 

^o  Sainte-Marie  de  Gosse  et  Pesrrehorade 

Si  on  franchit  le  massif  ophitique  qui  s'étend  entre  St* Laurent 
et  Ste-Marie,  on  retrouve  de  l'autre  côté  les  couches  à  Nummulites. 
Une  première  exploitation  est  ouverte  au  sud  de  la  grande  route 

I.  Un  de  ces  échantillons  a  été  figuré  par  M.  Schlumherger,  dan  h  sa  «  troi- 
sième note  âar  les  Orbitoldes.  B,  S*  G.  F,,  (4),  UI,  igo3,  PI.  XI,  iig.  39  ;  les  quel- 
ques cosses  pustules  du  centre  sont  bien  caractérisées,  quoique  assez  peu 
visibles  sar  la  figure. 

a5  Avril  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  -  3 
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sar  le  côté  ouest  du  vallon  qui  descend  de  ce  dernier  village  ;  elle 
montre  des  alternances  de  bancs  calcaires  et  de  marnes  très  fossi- 
lifères : 

Nummulites  crassus  Boubée,  petite  A .  granulosa  Arch. 

variété.  A.  Leymeriei  Arch. 

iV.  Bcaber  Lmk.  Orthophragmina  discas  Rutim. 

N.  complanatus  Lmk.  très  abon-  O.  Archiaci   et  var.   Bartolomei 

dant.  Schlumb. 

Assilina  spira  Roissy.  O.  Marthie  Schlumb. 

A,  Bubspira  De  la  H.  Serpuia  spirulea  Lmk. 

Un  peu  plus  loin  à  Test,  la  route  descend  vers  la  vallée  de 
TAdour  et  la  pente  présente  de  grandes  carrières  ouvertes  dans 
des  bancs  un  peu  gréseux  ;  ce  sont  les  carrières  dites  de  Caburt  ; 
le  découvert  renferme  la  même  faune  que  celle  que  nous  venons 
de  signaler  ;  M.  Joly,  d' Angoulème,  y  a  recueilli  d*assez  nombreux 
Echinides,  notamment  Ditremaster  nux. 

De  Fautre  côté  de  la  plaine  qui  s*étend  au  confluent  de  TAdour 
et  du  Gave  de  Pau  se  trouve  la  petite  ville  de  Peyrehorade,  à 
rentrée  de  laquelle  une  carrière  est  ouverte  dans  les  calcaires  à 
Nummulites.  Ceux-ci  forment  de  gros  bancs  fortement  inclinés 
vers  le  nord  et  correspondant  à  Fextrémité  de  la  colline  d* Apre- 
mont  :  les  Nummulites  y  sont  très  abondantes,  mais  elles  appar- 
tiennent toutes  à  un  même  type  représenté  par  ses  formes  B  et  A, 
les  autres  fossiles  v  sont  rares. 

Nummulites  crassus  Boubée.  Alveolina  elongaia  Orb. 

N.  Lucasi  Arch.  Orbitolites  complanatus  Lmk. 

Assilina  spira  Roissy.  Serpuia  spirulea  Lmk. 

A  une  petite  distance  au  nord  des  carrières,  est  ouverte  une 
exploitation  assez  importante  dans  les  marnes  grises  sans  fossiles. 
En  remontant  au  nord  par  la  route  de  Peyrère,  un  premier 
chemin  à  droite  vers  le  haut  de  la  côte  montre  d  abord  :  N. 
crassusy  Assilina  spira,  Orthophragmina  radians  ?,  Serpuia 
spirulea,  Cest  la  même  faune  que  ci-dessus,  et  il  est  difficile  de  se 
rendre  compte  si  c'est  une  réapparition  des  bancs  de  la  carrière  du 
bas  par  faille  ou  accident,  ou  bien  si  ces  couches  sont  réellement 
superposées  aux  marnes  bleues.  En  continuant  à  monter  on 
retrouve  quelques  mètres  plus  haut,  à  droite  de  la  route  et  à  gauche 
sur  le  bord  du  chemin  qui  conduit  à  la  ferme,  une  faune  un  peu 
différente  : 

Nummulites    complanatus    Lmk  .      A^.  crassus  Boubée. 
très  commun.  N,  scaher  Lmk. 
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Assilina  granalosa  Arch.  O.  stellaia  Arch. 

Orthophra^mina  selia  Arch.  O.  rmUans  Arch. 

0.  (JA^cos  Ratim.  de  gprande  taille. 

Plas  aa  nord  les  affleurements  marneax  sont  comme  toujours 
pea  apparents,  mais  près  de  la  ferme  de  Peyrère,  M.  de  Morgan  a 
recaeilli  NummuUtes  crassus  et  Harpactocarcinus  ,  quelques 
mètres  au-dessous  des  couches  à  LepidoejrcUnay  tandis  que  dans 
une  mamiëre  ouverte  sur  le  bord  même  du  chemin  nous  n'avons 
trouvé  que  Serpula  spirulea,  • 

Sur  la  route  de  Peyrehorade  à  Dax  on  voit  affleurer  à  la  montée 
des  mamo-calcaires  bien  développés  ;  puis  les  marnes  deviennent 
dominantes  et  à  l'ouest  du  Pourtau  on  voit  s'intercaler  au  milieu 
de  celles-ci  des  bancs  riches  en  LUhothamnium  et  en  Orthophrag" 
mina  (O.  scalaris^  O.  stellata,  O.  radians).  C'est  dans  le  voisi- 
nage et  probablement  dans  les  mêmes  couches  que  Toumouér  et 
Raolin  '  ont  signalé  toute  une  faune  de  Mollusques  qu'ils  ont  rap- 
prochée de  celles  de  la  Côte  des  Basques  et  de  Bos  d'Arros.  Ces 
couches  de  la  Croix  de  Pourtau  nous  paraissent  appartenir  au  sys- 
tème de  la  Gourèpe. 

La  coupe  se  complète  près  de  Cagnotte  par  des  marnes  conchol- 
des  verdàtres  ;  c'est  le  faciès  sous  lequel  se  présentent  les  couches 
supérieures  dans  le  golfe  de  Gaas  et  jusqu'à  Dax. 

Résumé 

Les  couches  nummulitiques  des  environs  de  Bayonne  et  de 
Peyrehorade  représentent  le  prolongement  vers  Test  de  celles  qui 
constituent  les  falaises  de  Biarritz,  mais  comme  nous  venons  de  le 
voir  la  coupe  est  plus  complète  et  présente  à  la  base  des  couches 
plos  anciennes  que  celles  de  la  côte.  Par  contre  les  couches  mar- 
neuses sont  presque  toujours  masquées  par  la  culture  ou  les 
terrains  superficiels  et  échappent  le  plus  souvent  à  l'observation  : 
les  couches  dures  et  résistantes  sont  les  seules  qui  forment  des 
affleurements  visibles.  On  peut  distinguer  comme  précédemment 
trois  systèmes  de  couches. 

1.  Les  couches  supérieures  à  petites  Nummulites  correspondant 
aux  couches  du  port  de  Biarritz  qui  paraissent  n'affleurer  que  dans 
les  environs  immédiats  de  Bayonne. 

a.  Les  couches  moyennes  ou  marnes  bleues  mises  à  découvert 
presque  exclusivement  dans  les  exploitations  d  ai^e  à  tuiles  on  à 

1.  V.  Rauun .  Statistiqae  géologique  et  agronomique  du  département  des 
Landes  ;  troisième  partie,  p.  5ia,  1897. 
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poteries  ;  les  fossiles  y  sont  toujours  très  rares,  on  y  rencontre  seu- 
lement quelques  articles  de  Pentacrinus  et  de  rares  Térébra- 
tulines.  Elles  se  relient  aux  marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques 
et  se  présentent  dans  la  région  au .  nord  de  Peyrehorade  sous  la 
forme  de  marnes  conchoides  assez  fréquemment  exploitées. 
Etudiées  en  lame  mince  au  microscope  elles  présentent  seule- 
ment quelques  Foraminifères  de  surface,  principalement  des  Glo- 
bigérines, 

3.  Les  couches  inférieures  où  les  calcaires  dominent  jouent  un 
rôle  beaucoup  plus  considérable  ;  elles  présentent  à  la  partie  supé- 
rieure des  marnO'Calcaires  à  Orthophragmina  (O,  scalaris^  O. 
radians,  O.  stellata),  qui  correspondent  à  la  partie  supérieure  du 
système  de  la  Gourèpe  et  renferment  au  nord  de  Peyrehorade  la 
faune  signalée  par  Tournouêr  à  la  croix  de  Pourtau  ;  les  Nummu- 
lites  y  sont  rares,  mais  on  peut  y  rencontrer  des  formes  granuleu- 
ses. Ce  sont  en  réalité  des  couches  de  passage  au  système  suivant. 
Les  calcaires  qui  viennent  au-dessous  renferment  presque  partout 
VAheolina  elongata,  surtout  dans  la  partie  moyenne  où  ce  fossile 
est  associé  avec  OrbitoUtes  complanatus  ;  c'est  le  niveau  des 
grandes  Nummulites  qui  y  forment  des  amas  considérables,  lenti- 
culaires, dont  Tâge  relatif  est  souvent  difficile  à  établir  ;  on  peut 
cependant  distinguer  de  haut  en  bas  : 

Couches  de  Téglise  St-Barthélemy  avec  N-  aturicus^  N,  Bron- 
gniarti,  N.  complanatus,  Orth,  Marihse. 

Couches  d^Ërrépialouche  ou  du  sud  de  Rayonne,  avec  N.  atu- 
ricus,  N.  complanaius  (de  très  grande  taille),  Assilina  exponens^ 
A.  granulosa^  Orth,  PrattU  O.  Marthœ,  O.  radians,  O.  stellata, 
O.  Stella. 

Couches  de  Ste-Marie,  et  couches  hautes  de  Peyrehorade,  avec 
N.  complanatus  (très  abondant),  N,  scaber,  N.  crassus,  Assilina 
granulosa,  A.  spira,  Orth.  sella,  O.  discus,  O.  Archiaci,  O. 
Marthse,  O.  radians,  O.  steUata. 

Couches  de  Peyrehorade  ;  elles  renferment  presque  exclusive- 
ment N.  crassus  (avec  la  forme  macrosphérique  correspondante, 
N.  Luca^i)  en  exemplaires  innombrables  avec  Assilina  spira^ 
Alçeolina  elongata  et  OrbitoUtes  complanatus. 

Couches  de  la  route  de  St-Barthélemy  ;  elles  viennent  s'interca- 
ler tout  à  fait  à  la  base  des  calcaires  à  Alçeolina  elongata.  Lteur 
faune  est  très  caractéristique  ;  à  côté  d'espèces  qui  continuent  à  se 
développer  dans  les  niveaux  supérieurs,  N.  cf.  complanatus,  iV.  cf. 
crassus,  N.  scaber,  Assilina  granulosa,  A.  spira,  Orthophrag- 
mina Archiaci,  O.  Marihse,  on  en  trouve  d'autres  qui  indiquent 
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annÎTeau  nettement  inférieur:  iV^.  lœvigatns^  N,  Murchisoni,  N. 
irregularis^  Assilina  prœspira. 

Enfin  au  dessous  en  un  seul  point  près  du  moulin  Larroque  on 
voit  affleurer  des  marnes  grises  à  Pentacrines. 

CSomparaison  avec  le  bassin  parisien 

Le  bassin  parisien  et  le  bassin  de  FAdour  ont  présenté  des  con- 
ditions de  dépôt  tellement  différentes  que  la  comparaison  entre  eux 
est  très  difficile  :  d*un  côté  un  climat  relativement  froid ,  une  mer 
peu  profonde    ne   communiquant  que   par  intermittences  avec 
rOcéan  et  fréquemment  envahie  par  les  eaux  saumâtres  ou  même 
par  des  eaux  douces,  de  Tautre  un  climat  plus  chaud  et  un  golfe 
profond  toujours  laidement  ouvert  du  côté  de  l'Océan  ;  les  points 
de  rapport  doivent  être  bien  peu  nombreux.  Tandis  que  dans  le 
bassin  parisien  la  faune  des  Mollusques  est  largement  représentée 
et  a  beaucoup  varié  non  seulement  par  suite  de  l'évolution  normale 
des  types,  mais  aussi  par  suite  des  variations  dans  la  salure  des  eaux, 
dans  le  bassin  de  l'Adourau  contraire  elle  est  relativement  pauvre 
et  à  peu  prés  la  même  partout,  aussi  bien  dans  les  marnes  de  la 
Côte  des  Basques  que  dans  les  couches  un  peu  plus  anciennes  de  la 
Croix  de  Pourtau,  et  dans  celles  encore  plus  anciennes  de  Bos 
d'Arros.  Gela  tient  vraisemblablement  à  ce  que  nous  avons  ici  des 
dépôts  de  mer  profonde  et  que  la  faune  de  ceux-ci  varie  beaucoup 
plus  lentement  que  celle  des  dépôts  littoraux  ou  sublittoraux,  [)rin- 
cipalement  développés  dans  le  bassin  de  Paris.  C'est  donc  pres- 
que exclusivement  sur  les  Foraminifères  que  nous  devrons  nous 
appuyer  pour  établir  le  synchronisme  de  ces  formations. 

Le  Nammulites  planulatus  caractéristique  de  TYprésien  n  a 
encore  été  signalé  nulle  part  dans  la  région  que  nous  venons  de 
parcourir,  mais  Vexistence  du  N.  lœvigaius  dans  la  faune  de 
St-Barthéleaiy  montre  que  celle-ci  doit  être  parallélisée  avec  le 
Lutécien  inférieur  ;  elle  est  caractérisée  d'autre  part  par  les  iV. 
MarchisorU^  N.  irregularis  et  N.  atacicus  et  par  de  nombreuses 
Assilines  (Ass.  granulosa,  A.  spira,  A.  prspspira)  ;  on  voit  appa- 
raître également  le  A',  scaber  qui  occupe  dans  le  bassin  de  Paris  le 
sommet  du  Lutécien  inférieur  ;  ce  niveau  est  donc  caractérisé  non 
seulement  par  l'apparition  des  Nummulites  granuleuses,  mais  sur- 
tout par  le  grand  développement  des  Nummulites  méandriformes. 

Le  N.  crassus  a  toujours  été  considéré  et  avec  raison  comme 
représentant  le  Lutécien  moyen;  la  présence  à  ce  niveau  de  YOrbU 
tolites  complanatus^  eldeï Aheolinaelongata,  abondants  dans  les 
couches  du  Gotentin,  vient  confirmer  cej  rapprochement.  Dans  le 
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ment  visibles,  enfin  la  direction  et  Tinclinaison  des  couches  sont 
très  variables,  de  sorte  qu  il  est  particulièrement  difficile  de  rac- 
corder les  points  malheureusement  trop  éloignés  où  le  sons-sol  est 
rendu  visible  par  quelque  tranchée  ou  quelque  exploitation. 

Géologiquement  la  Chalosse  est  constituée  par  une  série  de 
dômes  formés  par  le  terrain  nummulitique,  entre  lesquels  le 
Miocène  pénètre  plus  ou  moins  profondément  ;  ces  dômes  ont  été 
partiellement  démantelés  par  des  érosions  qui  ont  commencé  avec 
ce  dernier  terrain  et  se  sont  continuées  jusqu'à  l'époque  actuelle. 
Quand  leur  noyau  est  mis  à  découvert  on  voit  qu'il  est  tantôt 
formé  par  le  terrain  crétacé  comme  au  sud  de  St-Sever,  dans  le 
dôme  d'Âudignon,  tantôt  par  le  Trias  et  Tophite  comme  à  Basten- 
nés.  Le  dôme  lui-môme  est  composé  des  diverses  assises  du  Num- 
mulitique dont  la  dernière  est  formée  par  le  prolongement  du 
calcaire  à  Astéries  du  Bordelais  avec  ses  Nummulites  caractéris- 
tiques N,  iniermedius,  N,  conçus,  etc. 

Le  dôme  le  plus  septentrional  est  celui  de  Montfort  et  de  la  vallée 
du  Louts,  bordé  au  N.O.  et  au  S.E.  par  le  calcaire  à  Astéries  signalé 
depuis  longtemps  au  moulin  de  la  Pelette  et  au  Tue  du  Saumon 
d'un  côté,  à  Lahosse  et  à  Lourquen  de  Tautre  ;  au  nord  affleurent 
les  calcaires  de  l'Agenals  tandis  qu'au  sud  les  faluns  des  environs 
de  Dax  se  prolongent  jusque  auprès  de  Montfort. 

Les  coupes  de  la  vallée  du  Louts  ont  été  étudiées  d'abord  par 
Toumouêr  en  i863  et  1870,  puis  par  Hébert  en  1879;  ce  dernier 
signale  au  pont  du  Louer  8  à  10  mètres  de  calcaires  à  Echino- 
lampas  Michelini  surmontés  de  marnes  à  Xanthopsis  Dufouri  et 
Orbitolites  (lire  Orbitoides)  qui  atteignent  une  épaisseur  de  ^5  à 
3o  m.  Munier-Chalmas  ajoute  que  TEchinide  qui  vient  d'être  cité 
doit  servir  de  type  à  un  nouveau  genre  pour  lequel  il  propose  le 
nom  de  Neolampas.  Hébert  ajoute  que  les  marnes  à  Crabes 
paraissent  bien  s'enfoncer  sous  les  calcaires  à  Numm..perforatu8 
de  la  ferme  du  Castra,  et  qu  enfin  l'Eocène  supérieur-est  repré- 
senté par  des  marnes  avec  Serpula  spirulea,  Orbitoides  sella  et 
Ostrea  exploitées  dans  une  petite  carrièi-e  vers  Préchacq,  à  l'ex- 
trémité du  coteau  qui  contourne  le  Louts  ;  ces  couches  plongent 
elles-mêmes  sous  le  calcaire  à  Astéries  du  Moulin  de  la  Pelette. 

Jacquot  et  Munier-Chalmas  signalent  un  peu  plus  tard,  en  1886, 
l'existence  dans  le  dôme  d'Audignon  d'un  système  de  grès  appar- 
tenant à  TEocène  inférieur;  ces  mêmes  grès  affleurent  dans  la 
vallée  du  Louts  aux  bains  Ste-Marie  et  se  prolongent  de  là 
jusqu  au  pont  de  Louer  ;  mais  tandis  qu'Hébert  indiquait  les 
couches  à  Xanlhopsis  comme  surmontant  directement  les  couches 
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à  Oriolampas  '  MicheUni,  Jacquot  et  Manier-Chalnias ,  inter- 
calent les  grès  de  Ste-Marie  entre  les  deux  formations  ;  or  nous 
avons  suivi  ces  grès  le  long  de  la  vallée  du  I^ats  et  ils  nous  ont 
paru  s'enfoncer  d'une  manière  incontestable  au  dessous  des  cal- 
caires à  Oriolatnpas  ;  la  coupe  donnée  par  Hébert  semble  donc 
bien  exacte.  Nulle  part  nous  n'avons  pu  voir  le  substratum  des 
grès.  La  coupe  générale  se  complète  ainsi  par  un  nouveau  terme 
qui  apparaît  à  la  partie  inférieure,  mais  qui  malbeureusement  est 
dépourvu  de  fossiles.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  Jacquot  «t  Munier- 
Chalmas  ont  signalé  à  l'extrémité  orientale  du  dôme  d'Audignon 
près  de  Classun,  dans  les  calcaires  qui  surmontent  les  grès,  la  pré- 
sence à'AlQeolina  oblonga  et  de  Nummuliies  MurchisonU  ils  ajou- 
tent également  .Y.  planulatus,  indiqué  comme  très  rare.  Laissant 
de  côté  cette  dernière  citation  qui  aurait  peut-être  besoin  d*étre 
vérifiée,  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  que  nous  avons  là  du  Luté- 
cien  inférieur  d'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  ;  il  esl 
donc  très  probable  que  les  calcaires  à  Oriolampas  de  Louer  qui 
occupent  la  même  position  stratigraphique  que  les  calcaires  de 
Classun  représentent  également  le  Lutécien  inférieur  '. 

Reprenons  la  coupe  du  pont  de  Louer  :  les  grès  de  Ste-Marie  se 
prolongent  jusqu'à  une  centaine  de  mètres  au  delà  du  pont,  sur  la 
rive  gauche  du  Louts  ;  ils  disparaissent  là  définitivement,  et  un  peu 
plus  loin,  une  première  exploitation  est  ouverte  dans  des  calcaires 
marneux  blanchâtres  peu  fossilifères,  où  nous  n*avons  trouvé  que 
quelques  Operculines.  Ce  sont  les  calcaires  à  Oriolampas  Michelini 
d*Hébert,  sur  lesquels  reposent  des  marnes  alternant  avec  des 
mamo-calcaires  mis  au  jour  dans  deux  mamières  contiguês  :  la 
première  montre  les  couches  sur  une  épaisseur  de  7  m.  et  la  seconde 
sur  8m.  environ  ;  elles  plongent  d'un  peu  plus  de  ao**  vers  le  sud. 
Les  marnes  sont  assez  riches  en  Orbitoides,  mais  ces  fossiles 
abondent  surtout  dans  des  nodules  calcaires  alignés  à  différents 
niveaux.  Au  sommet  de  la  première  marnière,  on  distingue  un  lit 
de  grandes  Huîtres  (Pxcnodonta).Cesi  immédiatement  au-dessus 
dans  la  deuxième  marnière  que  se  trouvent  le  plus  grand  nombre 
de  fossiles.  Crabes,  Vulselles.  etc.  Nous  avons  recueilli  dans  les 
marnes  : 


I  Le  genre  NeoUimpas  a  changé  de  nom  dans  IMntervalle  des  deux 
eommunieations  ;  celui-ci  avait  déjà  été  employé. 

9.  D'après  Tonrnouër,  Loc.  cit.  B,  S.  G.  F., {2)  XX,  p.  SSg.  les  calcaires  à  A'. 
irregularia  et  Assilina  granulosa  aflleureraient  un  peu  à  l'ouest  du  Tue  de 
Saumon  dans  la  carrière  de  Bouheben. 
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Orthophragmina     Pratti    Mich.  Py-cnodontactErongniarti^vonn. 

(commun).  (même  forme  qa'à  la  Gourèpe). 

Nummulites  biarritzensis  De  la  U.  Pecten  imbricatus  Oesh. 

(rare).  Dimya  intustriata  Arch. 

OpercuUna  cunmonea  Ley m.  (rare) .  Çyprea  (moule) . 

Terehratulina  tenuistriata  Ley  m.  Crabes  indéterminés. 
Ostrea  eversa  Melleville. 

D  faut  ajouter  d'après  Hébert; 
Xanthopêis  Dufouri  M.-Edw. 

Au-dessus  Tournouêr  signale  des  marnes  à  Serpula  spirulea  et 
Ostrea  subçesicalaris,  surmontées  elle-mémes  par  des  calcaires  à 
Nummulites  perforatus  ;  Hébert  n'a  pas  vu  ces  calcaires  en  place 
mais  il  incline  à  les  placer  au-dessous  des  marnes  à  Serpula  spirulea. 
Or  ici  également  il  ne  peut  guère  y  avoir  d*incertitude  :  ce  n'est 
pas  sous  la  ferme  de  Castra»  comme  le  dit  Hébert,  que  Tournouêr 
place  les  calcaires  à  grandes  Nummulites  mais  notablement  plus 
au  sud  (no  3  de  la  coupe,  loc,  cit.  p.  5o4)  et  en  effet  si  on  se  reporte 
sur  la  rive  droite  du  Louts  au  point  où  ce  ruisseau  est  franchi  par 
la  route  de  Préchacq  à  Gamarde,  on  retrouve  à  la  base  du  coteau  ' 
une  ancienne  extraction  ouverte  dans  des  marnes  verdâtres  où 
Ton  trouve  précisément  Orthophragmina  sella,  Pj'cnodonta  sub- 
çesicularis  et  Serpula  spirulea,  ce  sont  bien  certainement  les 
marnes  signalées  par  Tournouêr  et  par  Hébei-t.  En  revenant  vers 
le  pont  on  trouve  dans  la  pente  gazonnée  un  lit  gréseux  avec  nom- 
breuses Orthophragmina  Pratti  et  O.  radians,  puis  au-dessus  sur 
le  bord  même  de  la  route,  de  petites  carrières  ouvertes  dans  les 
calcaires  à  Nummulites  avec: 

Nummulites  aturicus  Joly  et  Ley-      N.  Lorioli  De  la  H. 
merie.  N  complanatus  Lmk. 

C'est  probablement  de  cette  couche  que  provient  le  superbe  spé- 
cimen de  cette  dernière  espèce  qui  figure  dans  la  collection  Tour- 
nouêr et  qui  atteint  lo  centimètres  de  diamètre  '. 

A  très  peu  de  distance  au  sud-est,  affleure  le  calcaire  à  Astéries 
qui  se  prolonge  jusqu'au  moulin  de  la  Pelette  et  sans  qu'on  puisse 
se  rendre  un  compte  bien  net  des  couches  qui  existent  entre  les 
deux  calcaires  ;  elles  sont  en  tout  cas  peu  épaisses,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  un  accident  sur  ce  point. 

En  remontant  la  vallée  on  trouve  comme  nous  Tavons  vu,  les 
grès  inférieurs  exploités  près  des  bains  Ste-Marie,  sur  la  rive  droite 
de  Louts,  tandis  que  sur  la  rive  gauche  au  dessus  de  Buccuron  (Bul- 

I .   Dans  un  terrain  boisé  à  i5o  mètres  environ  à  Touest  du  pont, 
â.  Actuellement  dans  les  collections  de  l'Institut  catholique. 
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cheron  sur  les  anciennes  cartes,  Bacheron  des  anciens  autenrs) 
Delbos' signale  des  grès  jaunâtres  avec  Assilina planospira  Bonbée 
(probablement  A,  exponens)  Nummulites  biarritzana,  Operculina 
BoissjH  (type  de  Fespèœ,  in  d'Archiac,  1848);  ces  assises  représen- 
tent Traisemblablement  la  partie  supérieure  du  niveau  à  grandes 
Nummulites;  nous  n*aYons  pas  pu  en  retrouver  lafflcurement, 
mais  plus  au  sud  dans  le  haut  du  vallon  dlistibaux  affleurent  des 
marnes  bleues  qui  semblent  bien  appartenir  à  TEocène  supérieur 
(Bartonien).  Les  mêmes  couches  avec  Pentacrinus  didactylas^ 
TerebratuUna  tenuistriata,  Liothyrina  Delbosi  Ârch.,  Dimjra 
intustriata  Arch.,  ont  été  entamées  assez  largement  par  une  recti- 
fication du  chemin  qui  descend  du  village  de  Gamarde  au  moulin 
de  ce  nom,  rectification  qui  a  du  reste  été  rendue  impraticable  par 
le  glissement  continuel  des  remblais  effectués  maladroitement  avec 
ces  ailles.  La  môme  faune  est  signalée  par  Delbos  {loc.  cit.  p.  3o8) 
dans  des  marnes  exploitées  au  sud  du  village  de  Cassen. 

Dans  la  même  commune  de  Gamarde,  Delbos  signale  des  calcaires 
à  Nummulites  crassus  reposant  sur  les  marnes  inférieures.  On  les 
retrouve  près  de  Nousse  ;  une  carrière  ouverte  dans  la  partie  basse 
de  cette  commune  au  dessous  du  chemin  de  fer,  et  au  nord  de  la 
route  de  Mugron,  est  extrêmement  riche  en  Nummulites  ;  nous  y 
avons  recueilli: 

Nummulites  crassus  Boubée.  OrbitoUies  complanatus  Lmk. 

N.  Lucasi  Arch.  Orthophragmina  Marthœ  Schlum. 

Assilina  spira  Roissy.  Vêlâtes  Schmiedeli  Chemn. 
Aheolina  elongata  Orb. 

C'est  exactement  la  faune  de  Peyrehorade,  c'est-à-dire  le  Luté- 
cien  moyen  ^ 

En  montant  au-dessus  de  Nousse,  on  rencontre  entre  ce  village  et 
Montfort  une  carrière  ouverte  dans  des  calcaires  blancs  crayeux 
qui  s^exploitent  à  la  scie  et  où  les  Crabes  sont  assez  communs. 
Milne-Edwards  cite  en  ce  point  : 

Harpaetocarcinus  panctulatus.  Phlyctenoides  pustulosus, 

—  quadrilobatus. 

mais  pas  de  Xanthopsis. 

Plus  haut  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  aujourd'hui 
muraillée,  sous  la  route  de  Mugron,  M.  Joly  a  recueilli  au  moment 

I.  Delbos.  Essai  d'ane  description  géologique  du  bassin  de  TAdour.  Mém, 
de  la  Soc.  des  se.  phjrs.  et  nat.  de  Bordeaux,  I,  i855,  p.  3i6, 

a.  Ces  couches  ont  été  placées  par  Jacqaot  dans  le  Bartonien  supérieur 
probablement  parce  qu'il  y  a  trouvé  la  Serpula  apirulea,  qui,  comme  nous 
Tavons  vu,  se  rencontre  à  tous  les  niveaux. 
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de  la  construction  Nammnlites  crassus^  Assilina  exponens, 
Orthophragmina  radians.  Ces  couches  paraissent  bien  certaine- 
ment supérieures  aux  calcaires  crayeux  mais  la  position  de  ceux-ci 
par  rapport  aux  couches  à  Nummulites  du  fond  de  Nousse  est 
moins  certaine  ;  il  est  difficile  de  savoir  si  ces  calcaires  sont  infé- 
rieurs à  toutes  les  couches  à  grandes  Nummulites  ou  s'ils  sont  inter- 
calés dans  ce  système.  De  ce  côté  les  couches  plongent  vers  le  nord- 
est,  mais  Montfort  paraît  occuper  le  sommet  du  dôme  et  quand  on  a 
dépassé  cette  localité  les  couches  plongent  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  vers  Touest  ;  aussi  à  la  descente,  au  dessous  des  sables  fauves,  on 
retrouve  les  couches  à  Nummulites  affleurant  au  nord  de  la  grande 
route  de  Dax  :  à  la  hauteur  de  la  ferme  marquée  Castera  sur  la 
carte  de  TEtat-Major,  s'élève  sur  le  bord  de  la  route  la  maison 
de  Christian,  d'où  Ton  descend  à  la  fontaine  du  même  nom  ;  on 
ramasse  abondamment  dans  la  terre  végétale  Nummulites  crassus 
et  quelques  rares  N,  aturicus.  Pour  gagner  de  là  la  fontaine  de  la 
Médaille  il  faut  monter  un  peu  au  nord  à  la  ferme  de  la  Moulère  et 
redescendre  à  l'ouest  ;  dans  ce  nouveau  gisement  on  ne  rencontre 
plus  guère  que  le  A^.  a^uneua  (localité  type).  Raulinciteen  outre 
d'après  Benoît  Y  Assilina  exponens  ;  ce  qui  mettrait  bien  ces 
couches  sur  le  niveau  de  la  tranchée  de  Montfort.  M.  Schlum- 
berger  y  a  reconnu  en  outre  Y Orthophragmina  TaramellU  très 
abondant,  mais  par  places  seulement.  Ces  différents  gisements  de 
la  commune  de  Montfort  paraissent  un  peu  plus  élevés  que  celui 
du  fond  de  Nousse  et  appartiennent  vraisemblablement  au  Luté- 
cien  supérieur. 

Tandis  que  sur  le  bord  nord-est  de  Tanticlinal,  les  calcaires  à 
Astéries  du  Tue  de  Saumon  se  prolongent  vers  le  sud- est  par  les 
dépôts  de  Lourquen  et  de  Lahosse  où  du  Boucher  a  cité  la  faune 
de  Gaas  ',  les  couches  à  grandes  Nummulites  se  prolongent  dans  la 
même  direction,  par  Baigts,  Gibret,  Donzacq  et  Bastennes. 

Parmi  des  Nummulites  provenant  de  Gibrét  nous  avons  reconnu  : 

Nummulites  crassus  Boubée.  N,  complanatus  Lmk. 

N,  LorioLi  De  la  H. 

La  coupe  de  Donzacq  Bastennes  a  été  signalée  par  Hébert  *  : 
«  on  voit,  dit-il,  ces  marnes  (à  Xanthopsis  Dufouri),  auprès  de 
Donzacq  (hameau  de  Cassoura)  ;  elles  sont  directement  recouvertes 
par  des  calcaires  marneux  d'abord,  compacts  ensuit^,  qui  renfer- 
ment les   mêmes  Orbitolites  (lire  Orbitoïdes,  c  est  Y Orthophrag^- 

I.  Voir  Raulin,  Statistique  du  dcpt  des.  Landes.  3"  pai-tie,  p.  627. 
a.  HéBBRT.  J^c,  cit.  B,  .S  G.  F.,  (3),  VU,  CR.  séance  d\x  23  juin  1879. 
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inina  Pratti)  mais  aussi  des  Conoclypeus  et  la  Nummulites  '  per- 
forata  ». 

La  coupe  peut  du  reste  être  complétée  :  au  bas  de  la  montée  de 
Bastennes  les  couches  se  relèvent  assez  fortement  vers  le  massif 
triasico-ophitique  qui  se  développe  autour  de  ce  village  et  jusqu'à 
Ganjacq  ;  on  voit  afQeurer  les  calcaires  blanchâtres  à  grandes 
Nnmmulites  signalés  par  Hébert  comme  superposés  aux  marnes  à 
Crabes  du  Cassoura,  c*est  de  ces  calcaires  que  proviennent  les 
Nnmmulites  décrites  par  Boubée  en  i833,  sous  les  noms  de  N.  mille' 
capat  (N.  complanatus),  N.  crassus,  N,  planospira  (Ass.  spira)  ; 
nous  y  avons  recueilli  nous  même  Alçeolina  elongata  de  très 
grande  taille.  Mais  il  existe  en  outre  d'autres  calcaires  plus  anciens 
qui  ont  fourni  à  Toumouêr  les  échantillons  décrits  et  figurés  par 
De  la  Harpe  sous  le  nom  de  Xumm,  Murchisoni  *,  La  coupe  serait 
ainsi  très  analogue  à  celle  de  Louer,  jusqu'au  grès  inférieur  exclu- 
sivement. 

De  l'autre  côté  du  vallon  à  la  montée  de  Donzacq,  on  observe 
d'abord  dans  la  carrière  de  Cantaou  des  calcaires  blancs  à  Vêlâtes 
SchnUedeli^  au  dessus  desquels  se  montrent  les  couches  à  grandes 
Nummulites  : 

Nummulites  crassns  Boubée.  N.  compUuuUus  Lmk.  (=  N,  mille-- 

N.  LorioU  De  la  Harpe  (localité         caput  Boubée). 
type^  très  commun).  Assilina  spira  Roissy  (=  Ass.  pla- 

nospira Boubée). 

En  contournant  le  coteau  vers  l'ouest  et  en  allant  rejoindre  la 
route  de  Pomarez,  les  calcaires  deviennent  bleuâtres,  alternent 
avec  des  marnes,  puis  passent  à  des  grès  calcarifères  jaunâtres  très 
peu  fossilifères;  nous  y  avons  cependant  trouvé  une  Assiline  (pro- 
bablement A.  mamiUata),  Gos  couches  assimilées  aux  faluns  de 
(jaas,  sur  la  carte  géologique  du  département  des  Landes,  repré- 
sentent en  réalité  le  Lutécien  supérieur  ;  ils  sont  à  rapprocher  des 
grès  calcarifères  de  Buccuron. 

Résumé 

1^  l^s  couches  supérieures  à  N.  intermedius  présentent  ici  un 
faciès   spécial,  ce  sont  des  calcaires  à  Polypiers  renfermant  une 

I .  Par  suite  d'un  lapsus  calami  le  texte  porte  Terebratula  ;  le  même  para- 
graphe est  reproduit  dans  la  note  de  i88a,  p.  3^4  *  l'aateur  rajoute  le  nom  du 
ConoelypwLs  (Leymerianns  Cott.)et  ta  Nummulite  est  devenue  N.  complanata. 

st.  Db  la  Harpb.  Etude  des  Nummulites  de  la  Suisse  et  révision  des  espè- 
ces  éocènes  des  genres  Nummulites  et  Assilina,  Mém.  Soc.  pal.  Suisse,  t.  X, 
i883,  pi. IV,  fig.  3,  4,  p.  loi.  «  Les  plus  beaux  exemplaires  (deiV.  Murchisoni) 
à  nous  connus,  dit  De  la  Harpe,  proviennent  de  Bastennes  et  sont  dans  la 
coUection  de  M.  Toornouër,  ils  appartiennent  à  la  grande  forme.  »  La  collec- 
tion de  l'Ecole  des  Mines  possède  les  échantillons  ligures  avec  les  étiquettes 
de  De  la  Harpe. 
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5^  Enfin  les  Marnes  à  Zanthopsis,  avec  Orthophragmina  sella, 
0.  Pratti,  Nummalites  biarritzensis  viennent  se  placer  sur  le 
oiyeaa  du  Lutécien  inférieur  dont  la  base  est  représentée  par  les 
calcaires  à  Oriolampus  Michélini  et  à  Nummulites  Murchisoni. 

Environs  de  Dax 

Au  sud  de  cette  ville  se  développe  lanticlinal  de  Tercis,  qui 
commence  à  Angoumé  sur  la  rive  droite  de  TAdour,  se  prolonge 
par  Tercis  et  Benesse  pour  aller  former  la  Chalosse  de  Pouillon. 
Le  centre  de  Tanticlinal  est  formé  par  Tophite,  associée  à  du  Trias 
et  à  du  Jurassique,  puis  par  le  Crétacé,  complètement  représenté 
aux  environs  de  Tercis  depuis  les  couches  à  Orbitolines  de  Vin- 
port  jasqu*aax  couches  à  Cor  aster  de  Rivière.  Des  deux  côtés  sur 
les  bords  de  Fanticlinal,  on  voit  affleurer  les  couches  du  Nummu- 
litiqae  plus  ou  moins  fortement  relevées  tandis  que  les  couches 
néogènes  viennent  se  déposer  à  leur  pied  et  débutent  par  les 
assises  à  Lepidoç/'clina.  Nous  examinerons  sucessivement  les 
deux  versants  de  Fanticlinal. 

Versant  Nord.  Le  Nummulitique  se  montre  seulement  sur  les 
bords  de  TAdour  ;  la  coupe  de  la  rive  gauche  a  été  étudiée  par  un 
grand  nombre  de  géologues  et  décrite  par  Raulin  :  au  nord  de  la 
Craie  supérieure  se  montrent  les  marnes  grises  conchoîdes  qui, 
comme  nous  Tavons  déjà  indiqué,  représentent  ici  Téqui valent  des 
marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques,  c'est-à-dire  le  Bartonien. 
£Ues  sont  bien  visibles  dans  le  vallon  de  Lespéron  où  elles  sont 
exploitées  des  deux  côtés  pour  la  fabrication  des  tuiles  ;  elles  nous 
ont  paru  entièrement  dépourvues  de  fossiles  ;  on  a  supposé  que 
c'est  de  cette  assise  que  proviennent  les  Crabes  qui  ont  été  cités 
par  Milne  Edwards  '   comme  trouvés  près  de  Dax,  et  notamment 
Cancer  (Harpactocarcinus)  quadrilobatus  ;  c'est  bien  peu  pro- 
bable, étant  donné  le  faciès  abyssal  de  ces  couches. 

Le  vallon  descend  du  sud  au  nord  et  après  avoir  dépassé  les  mar- 
nes conchoîdes,  on  franchit  une  petite  dépression  du  sol  au  delà  de 
laquelle  affleurent  des  alternances  de  marnes  et  de  calcaires  bien 
stratifiés  plongeant  au  nord  de  40""  environ.  Ces  couches  ont  ét^ 
étudiées  en  détail  par  Tournouêr  *,  malheureusement  le  contact 
avec  les  marnes  conchoîdes  n*est  pas  visible.  Notre  regretté 
confrère  y  a  relevé  de  bas  en  haut,  la  coupe  suivante,  beaucoup 
moins  nette  aujourd'hui  : 

I.  MiLifiB-EDWARDS.  Note  sur  les  crustacés  fossiles.  B.  S.  G,  F.,  (a),  XVIII, 
i86a-iS6x,  p.  660. 
a.  TouRNOirgR.  Loc.ciU  B,  S.  G.  F.,  (a),  XX,  i88a-iS63,  p.  654. 


[ 


48  H.    Î>0^VILLÉ.    —  LE   TERRAIN   NUMMULITIQUE         l6  JaUV. 

10  Des  argiles  micacées  avec  débris  de  coquilles  (Cytherea  Sis- 
mondai)  et  Polypiers  (Stephanocœnia  elegans). 

a^  Des  marno-calcaires  avec  Natica  angusiata  et  Ceriihiam 
Charpentieri. 

30  Une  couche  d'ai^ile  charbonneuse,  assez  irrégulïère,  feuil- 
letée, grise  et  noirâtre  dans  le  bas,  marneuse  et  jaunâtre  dans  le 
haut  avec  coquilles  généralement  écrasées.  (Deshqyesia  neritoides^ 
Trochus  Lucasi,  Stephanocœnia),  intimement  liée  à  un  banc  de 
grosses  Natices  (N.  cra^satina,  N.  angustaia)  et  surmontée  par  un 
banc  de  calcaire  jaunâtre  où  abondent  de  gros  tubes  de  Teredo  et 
divers  Polypiers. 

4''  Au  dessus  on  observe  une  nouvelle  couche  charbonneuse,  puis 
de  nouveaux  marno-calcaires  avec  des  Echinides  (nous  avons 
recueilli  un  Macropneustes  Meneghinii  venant  probablement  de 
ces  couches)^  et  un  petit  Peigne  très  abondant  (P.  subdiscors  ? 
d'Arch.) 

5"*  Enfin  les  dernières  couches  sont  iormées  par  un  calcaire  plus 
tendre  et  plus  grossier  avec  Stephanocœnia  elegans  et  des  moules 
de  grands  Strombus,  de  Trochus  Benettias,  de  Cerithium  augu- 
losum  et  de  C.  cf.  diabolL 

Le  ravin  débouche  dans  la  vallée  près  de  la  ferme  de  Talamon  ; 
à  !2oo  mètres  au  sud-ouest  de  ce  point,  à  la  base  des  coteaux, 
est  ouverte  une  autre  exploitation  dans  les  marnes  conchoîdes 
qui  ont  été  mises  à  nu  sur  une  quinzaine  de  mètres  de  hauteur  ; 
nous  y  avons  trouvé  quelques  Terebratulina  tenuistriata  et  des 
articles  de  Pentacrinus;  les  calcaires* supérieurs  affleurent  immé- 
diatement avant  la  carrière.  Dans  une  première  visite  les  manies 
étaient  détrempées  par  les  pluies  et  les  talus  étaient  inaccessibles, 
mais  quelques  mois  plus  tard,  dans  une  nouvelle  excursion  faite 
avec  mon  fils,  nous  avons  été  plus  heureux  et  nous  avons  pu  explo- 
rer un  éboulement  qui  s'était  produit  dans  la  partie  nord  de  la 
carrière.  Nous  avons  constaté  ainsi  que  les  couches  supérieures 
fossilifères  avec  Cjytherea  Sismondai,  gros  tubes  de  Teredo,  Stephctr 
nocœma  elegans,  succédaient  régulièrement  aux  marnes  con- 
choîdes et  en  continuité  avec  elles  ;  les  deux  formations  sont  bien 
nettement  concordantes.  Le  contact  est  marqué  par  un  lit  de 
nodules  assez  espacés  les  uns  des  auti*es  et  en  les  cassant  on  s'aper- 
çoit que  ce  sont  en  réalité  des  silex  de  la  craie  très  peu  roulés.  On 
peut  en  tirer  une  conclusion  intéressante  :  les  marnes  conchoîdes 
représentent  incontestablement  un  dépôt  de  mer  profonde,  au 
contraire  les  lignites  et  les  calcaires  de  Lespéron  indiquent  le  voi- 
sinage immédiat  d'un  rivage.  Le  continent  a  donc  subi  un  relève- 
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ment  marqué  à  la  fin  du  Bartonien  ;  ce  moayement  à  fait  émerger 
lande  crétacée  de  Tercis,  dont  les  couches  attaquées  par  les  vagues 
ont  fourni  les  silex  que  nous  venons  d'observer. 

II  n*en  reste  pas  moins  acquis  que,  au  sud  de  Dax,  les  dépôts 
littoraux  à  faune  de  Graas  reposent  directement  et  en  concordance 
sur  le  Bartonien,  exactement  de  la  même  manière  que  les  couches 
avec  lits  de  cailloux  roulés  du  rocher  de  la  Vierge  et  de  la  villa 
Belza  à  Biarritz  succèdent  aux  dépôts  profonds  des  marnes  bleues 
de  la  côte  des  Basques.  Le  même  mouvement  s*est  fait  sentir  dans 
les  deux  localités  et  à  produit  exactement  les  mêmes  résultats.  On  est 
en  droit  d'en  conclure  que  les  couches  supérieures  de  Biarritz  sont 
du  même  âge  que  les  couches  de  Lespéron  à  faune  de  Gaas.  Sans 
doute  à  première  vue,  les  faunes  des  deux  systèmes  de  couches 
paraissent  très  différentes,  mais  cette  différence  est  uniquement  une 
question  de  faciès  :  on  ne  trouve  pas  la  Natiea  crassatina  dans  le 
port  de  Biarritz,  mais  c'est  qu'on  n'y  trouve  aucune  Natiea,  pas  plus 
qu'on  n'y  trouve  de  Deshxiyesia  ou  de  Lesperonia,  Par  contre  les 
trois  couples  de  Nummulites  si  caractéristiques  de  la  première  loca- 
lité se  retrouvent  identiquement  à  Gaas  ;  et  les  Nummulites  cons- 
tituent un  réactif  assez  sensible  pour  qu'on  puisse  être  certain  que 
s  il  existait  une  différence  d'âge  un  peu  marquée  entre  les  deux 
systèmes  de  couches,  cette  différence  se  traduirait  par  un  change- 
ment dans  la  faune  des  Nummulites.  Ainsi  donc  les  caractères 
stratigraphiques  et  paléontologiques  nous  conduisent  à  la  même 
conclusion,  que  les  couches  de  Gaas  sont  synchroniques  des  cou- 
ches du  port  de  Biarritz.  Nous  allons  voir  que  le  versant  sud  de 
l'anticlinal  de  Tercis  conûnne  encore  ce  rapprochement. 

Versùnt  Sud.  Ici  encore  nous  n'aurons  qu'à  renvoyer  à  l'excel- 
lente étude  de  Toumouêr,  et  à  la  description  de  M.  Raulin. 

Les  couches  de  Gaas  sont  bien  connues,  elles  s'étendent  tout 
autour  de  ce  village,  au  nord,  où  elles  dépassent  la  route  de  Dax 
vers  Pribat  Juzan,  et  à  l'ouest  où  elles  s'arrêtent  au  ruisseau  du 
•Jouanin.  Elles  sont  recouvertes  au  village  même  par  une  assez 
grande  épaisseur  de  sables  fauves.  La  plupart  des  exploitations  où 
les  couches  fossilifères  étaient  mises  à  découvert  sont  aujourd'hui 
abandonnées  ;  il  faut  donc  se  borner  aux  observations  précédem- 
ment publiées  :   Toumouêr  distinguait  à  la  partie  supérieure  les 
couches  à  C  diaboU,  à  la  partie  moyenne  un  banc  assez  constant 
de  grosses  Natices  (iV.  crassatina ,  N.  angustata),  c'est  le  niveau 
des  Nummulites  {N.  intermedius  et  N.  garansianus,  N.  vascus, 
etc.)  ;  enfin  tout  à  fait  à  la  base  des  marnes  bleues  et  blanches 
avec  Natiea  angastata,  Cjrtherea  Sismondai  et  Stephanocœnia 

0 

ab  Avril  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  4. 
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elegans  (Edw.  et  H.).  A  Fouest  dans  les  environs  de  Cagnotte  on 
signale  des  marnes  blanchâtres  riches  en  Orthophragmina(0.selUi, 
O.  stellata,  O.  radians)  et  en  Crinoîdes  (Pentacrinus  didactylus, 
Conocrinus  thorenti)  ;  c'est  Téquivalent  des  marnes  supérieures 
de  la  côte  des  Basques,  mais  Taffleurement  de  ces  assises  est  encore 
assez  éloigné  de  celui  des  couches  de  Gaas.  G*est  au  nord  seulement 
que  le  substratum  est  directement  visible,  comme  Ta  très  bien  indi- 
qué Toumouêr  :  le  système  de  Gaas  «  semble —  dit-il  —  avoir  pour 
substratum  du  côté  de  la  mamière  communale,  des  couches  de 
calcaire  gris  blanc,  manieux  et  ai^leux,  qu'on  exploite  un  peu 
plus  bas  près  du  petit  ruisseau  de  Haubardin  et  qui  plongent 
vers  le  sud-ouest,  avec  une  inclinaison  d'environ  So^».  Nous  avons 
observé  nous  même  une  de  ces  exploitations  sur  la  rive  gauche  du 
ruisseau  entre  le  moulin  de  Haubardin  et  Loustaunaou  :  c*est  un 
calcaire  blanc  crayeux  gélif  qui  a  été  exploité  à  la  scie  ;  il  était 
très  fossilifère  et  nous  y  avons  recueilli  : 

Nummulitea  contortus  Desh.  (r).  O.  atellata  Arch.  (rr). 

N,  striatua  Orb.  (ce).  Schizaster  spl 

OrthophragminaPratti  Mich.  (ce).  Echinocyamus  piriformis  Ag. 

O.  sella  Arch.  (c).  Porocidaris  serraia  Arch. 
O.  rcuUans  Arch.  (c). 

L'absence  de  Nummulites  granuleuses  jointe  à  l'abondance  de 
N.  striatus  et  d'O.  radians  montre  que  cette  faune  correspond  aux 
marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques.  Ici,  conmie  à  Lespéron,  les 
couches  les  plus  basses  de  Gaas  succèdent  directement  au  Barto- 
nien  et  comme  toujours  cette  succession  correspond  à  un  change- 
ment dans  les  conditions  de  dépôt,  les  couches  profondes  à  petits 
Orbitoïdes  et  à  Crinoîdes  sont  remplacées  par  des  couches  littorales 
à  Polypiers  et  à  grands  Gastropodes  ;  en  même  temps  les  Ortho^ 
phragmina  disparaissent  brusquement. 

Jusqu'à  présent  on  a  généralement  attribué  au  Tongrien  les 
couches  de  Gaas  ;  mais  la  faune  de  ces  couches  permet-elle  réelle- 
ment de  définir  leur  âge  d'uiie  manière  absolue  et  sans  hésitation? 
Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  citer  à  ce  sujet  l'opinion  du 
géologue  qui  connaissait  le  mieux  cette  faune,  de  Tournouêr  :  <  De 
deux  choses  l'une  —  dit-il  —  :  ou  Gaas  est  parfaitement  contempo- 
rain des  Sables  de  Fontainebleau,  açec  lesquels  il  n'a  que  quatre 
ou  cinq  espèces  communes,  mais  très  caractéristiques....,  ou  Gaas 
est  plus  ancien  que  Fontainebleau  et  contemporain  de  l'Éocène  pari- 
sien supérieur....  >  et  il  ne  se  prononce  pas  !  Les  nouvelles  obser- 
vations faites  et  en  particulier  la  liaison  intime  que  nous  avons 
constaté  dans  la  coupe  de  Lespéron  entre  les  couches  de  Gaas  et  le 
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Bartonien  nous  semble  faire  pencher  nettement  la  balance  en 
faTeur  de  la  seconde  hypothèse  :  le  système  de  Gaas  serait  ainsi 
sjnckroniqne  des  couches  du  port  de  Biarritz,  avec  lequel  il  a 
da  reste  en  commun  une  même  faune  de  Nummulites. 

Toutefois  si  à  Lespéron  les  couches  de  Gaas  paraissent  continuer 
le  Bartonien.  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  passage  d*un  système  à 
raatre  correspond  à  un  grand  changement  dans  la  profondeur 
des  dépôts,  c'est-à-dire  à  un  mouvement  important  du  sol  ;  la 
coupe  de  Biarritz  montre  que  ce  mouvement  de  soulèvement  com- 
mence à  la  fin  du  Bartonien  inférieur  de  la  côte  des  Basques,  où 
apparaissent  les  Algues  calcaires.  Il  est  donc  très  possible  qu'en 
d'autres  points  il  y  ait  discontinuité  entre  les  deux  dépôts  et  nous  ne 
serions  pas  étonné  qu*il  en  soit  ainsi  dans  la  région  de  Préchacq- 
Montiort^  où  les  marnes  supérieures  paraissent  très  irrégulière- 
ment et  très  faiblement  développées. 

• 

CONCLUSIONS 

Nous  avons  cherché  à  comparer  les  dépôts  du  bassin  nummuli- 
tique  de  TAdour  avec  ceux  du  bassin  de  Paris  en  nous  appuyant 
principalement  sur  révolution  des  Nummulites  et  nous  sommes 
ainsi  arrivés  à  reconstituer  de  la  manière  suivante  l'histoire  géolo- 
gique de  la  t*égion  du  Sud-Ouest  : 

I*  Tprésien.  Dépôt  sur  le  bord  nord  du  bassin,  à  Royan,  dans 
la  partie  centrale  (sondage  de  Barbotan)  et  dana  le  sud,  près  de 
St-Sever,  de  couches  à  Nummulites  planulatus  et  Aheolina 
oblonga.  Celles-ci  sont  surmontées  au  sud  et  à  l'ouest  de  St-Sever 
par  les  grès  siliceux  de  Buanes  et  des  bains  Ste-Marie. 

a«  et  >  Liutécien  inférieur.  Les  couches  de  cette  période  sont 
nettement  caractérisées  par  le  développement  des  Nummulites 
radiées  qui  deviennent  plus  épaisses  (iV.  atacicus^  N.  biarritzensiSf 
on  beauconp  plus  grandes  avec  une  spire  souvent  très  lâche  (groupe 
àxiN.MarehisonUirregularis);  les  Nummulites  gi*anuleuses  appa- 
raissent (N.  lœçigatus,  N.  scaber),  et  les  Assilines  sont  très  abon- 
dantes et  très  variées  (Aés,  prœspira.  A,  spira,  A.  granulosa).  La 
base  de  cet  étage  correspond  aux  calcaires  à  Oriolampas  de  la 
vallée  du  Louts  et  son  sommet  aux  dépôts  de  Bos  d'Arros  et  de  St- 
Barthélemy  où  apparaissent  déjà  quelques  formes  de  Tétage  suivant. 

4"*  LiUtécien  moyen.  Cest  Fépoque  du  grand  développement 
des  Nummulites  granuleuses,  N.  crassus  (N.  perforatus  auct.), 
N.  Brongidcurti,  N.  complanatus  ;  les  Nummulites  radiées  ne  sont 
plus  représentées  que  par  des  formes  de  moyenne  taille  (N.  biarrit- 


Sa  H.   DOXJViLLE.    —   LE  TERRAIN   NUMMULlTlQUE         l6  JailV 

zensis)^  les  Âssilines  sont  moins  abondantes  et  moins  variées  (Ass. 
spira,  Ass,  granulosa)  ;  enfin  c'est  le  niveau  presque  exclusif  de 
VAlçeolina  elongata  et  de  YOrbitolites  complanatus.  Les  localités 
typiques  sont  les  calcaires  de  Peyreblanque,  de  la  grande  carrière 
des  Barthes  à  l'ouest  de  8t-Barthélemy,  des  carrières  de  Peyreho- 
rade,  du  fond  du  vallon  à  Nousse,  de  Donzacq,  Bastennes,  etc. 

5""  Lutécien  supérieur.  Les  Nummulites  granuleuses  persis- 
tent :  le  N.  complanatus  atteint  souvent  une  très  grande  taille, 
le  N.  crassus  est  rare  ou  douteux,  maïs  ce  sont  surtout  les 
formes  à  granules  pei'sistants  (N.  aturiciis,  N.  Brongniarti)  qui 
sont  abondantes  à  ce  niveau.  Les  Nummulites  radiées  sont  toujours 
représentées  seulement  par  A^.  biarrilzensis.  UAssilina  exponens 
est  caractéristique,  les  autres  formes  étant  rares  ou  exceptionnelles. 
Les  Alvéolines  et  les  Orbitolites  paraissent  avoir  disparu.  Les 
gisements  principaux  sont  ceux  de  la  Gourèpe,  du  Sud  de  Bayonne 
et  des  environs  de  Mbntfort  (fontaine  de  la  Médaille). 

60  Le  Bartonien  (inférieur)  est  relativement  peu  fossilifère  ;  il 
est  caractérisé  surtout  par  les  Nummulites  contortus-striatus  et 
par  Tabondance  des  Orthophragminamincefi,  soit  discoïdes  (O. 
Prattiy  O.  Fortisi)y  soit  rayonnes  (O,  radians).  Les  Nummulites 
granuleuses  persistent  à  la  base,  mais  elles  sont  toujours  petites 
et  probablement  représentées  seulement  par  N*  Lucasi  ;  à  la 
pairie  supérieure  apparaît  déjà  N.  intermedius. 

70  Le  Sannoisien  est  caractérisé  par  les  trois  couples  de 
Nummulites*  bien  connus  :  N^  intermedius-Fichieli,  N.  pascus- 
Boucheri,  N.  Bouillei-Tournoueri  ;  ils  sont  associés  à  Biarritz 
avec  des  Scutelles  et  avec  les  premiers  Clypéasires  ;  VEuspatangus 
or/ia^iz.s  est  caractéristique.  Dans  la  région  de  Dax,  les  couches 
ont  un  faciès  très  difl'érent,  et  présentent  avec  les  mêmes  Nummu- 
lites la  faune  dite  de  Gaas  {Natica  crassatina,  etc.)  ;  elles  repré- 
sentent le  prolongement  du  calcaire  à  Astéries  du  Bordelais. 

La  base  de  ces  couches  est  caractérisée  par  la  disparition  des 
Orthophragmina  ;  Tapparition  à  ce  niveau  de  Nummulites  très 
plates,  rappelant  celle  de  TYprésien,  avec  lesquelles  on  les  a  long- 
temps confondues,  et  se  rapprochant  même  des  Operculines, 
correspond  d'une  manière  frappante  avec  ce  que  Ton  observe  en 
Belgique  dans  le  Wemmelien,  ou  Bartonien  supérieur.  Ce  serait 
là  l'équivalent  des  couches  avec  lits  de  poudingues  qui  caractéri- 
sent la  partie  inférieure  du  Système  de  Biarritz  proprement  dit 
(Villa  Belza,  Rocher  de  la  Vierge). 

80  Sur  ces  couches  reposent  en  discordance  les  assises  à  Laepi- 
docyclina  qui  se  relient  au  Burdigalien  dont  elles  représentent  la 
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base  à  Abesse  prèsDax  ',  comme  à  St-Etienne-d'Orthe.  Les  couches 
à  grandes  Lépidocyclines  du  nord  de  Peyrehorade  (Peyrère)  et 
de  St-Géoors  sont  peut-être  plus  anciennes.  Toumouêr  et  plus 
récemment  M.  Fallot  ont  signalé  les  affinités  de  la  faune  de 
St-Géoars  avec  celles  du  haut  du  système  inférieur;  c'est  peut-être 
là  où  il  faudrait  chercher  l'équivalent  du  Tongrien. 

Les  faunes  qne  nous  venons  d'étudier  sont  assez  caractérisées 
pour  qu'il  soit  possible  de  se  rendre  compte  de  la  profondeur  du 
golfe  dans  lequel  sont  formés  les  dépôts  qui  les  renferment  ;  on 
peut  en  déduire  Tamplitude  des  mouvements  du  sol  qui  se  sont 
produits  pendant  cette  période.  Les  débuts  de  TBocène  correspon- 
dent à  une  période  d'affaissement  ou  de  transgression  (pha3e 
positive),  qui  a  continué  pendant  TYprésien  ;  elle  a  eu  son  maxi- 
mum pendant  le  Lutécien  inférieur,  dont  les  sédiments  se  sont 
étendus  à  Test  jusque  dans  le  département  de  l'Hérault  en  passant 
par  la  dépression  qui  correspond  aujourd'hui  au  Col  de  Naurouze. 
La  mer  a  ensuite  reculé  vers  l'ouest,  accusant  un  mouvement 
de  relèvement  qui  amène  au  commencement  du  Lutécien  supérieur 
lemersion  de  toute  la  partie  orientale  du  bassin  ;  c'est  à  ce  moment 
que  commence  la  formation  des  poudingues  de  Palassou,  reposant 
à  Bos  d'Arros  sur  le  Lutécien  moyen. 

Ces  puissantes  couches  de  poudingues  semblent  bien  être  consé- 
catîves  d'une  émersion  considérable  de  la  chaîne.  A  l'ouest  se  pro- 
duisait au  contraire  un  mouvement  de  bascule  et  la  mer  continuait  à 
s^approfondir  (couches  à  Éponges  siliceuses  et  à  Pjrcnodonta)  ;  cette 
nouvelle  phase  positive  se  prolongeait  dans  le  Bartonien  inférieur 
qui  correspond  à  un  affaissement  notable  de.  la  région  occidentale  ; 
c*est  à  ce  moment  que  se  forment  les  dépôts  les  plus  profonds, 
représentés  par  les  couches  à  Pentacrines  de  la  côte  des  Basques. 
A  la  fin  du  dépôt  des  marnes  bleues,  se  produit  un  mouvement 
de  relèvement   rapide  ;  le   reliçf  de  la  chaîne  a  dû  s'accentuer 
beaucoup,  probablement  d'un  millier  de  mètres  et  partout  nous 
ne  rencontrons  au  début  des  couches  supérieures,  à  l'époque  wem- 
melienne,  que  des  dépôts  peu  profonds  ou  des  faunes  littorales.  Les 
couches  sannoisiemies  du  Phare  de  Biarritz  avec  leurs  Pjrcnodonta 
indiquent  une  profondeur  un  peu  plus  grande,  soit  qu'elles  corres- 
pondent au  milieu  du  golfe,  soit  qu'un  léger  affaissement  se  soit 
produit  avant  la  fin  de  ces  dépôts  ;  mais  en  tout  cas  un  dernier  relè- 
vement du  sol  après  les  couches  de  Biarritz,  termine  cette  pre- 

I.  €2etX^  localité,  découverte  par  M.  de  Morgan,  se  trouve  à  3  km.  7  au  N.O. 
de  l'Église  de  St-Paul,  sur  le  bord  sud  du  chemin  qui  conduit  aux  forges 
d' Abesse,  près  du  point  marqué  Estoti,  i  kilomètre  environ  avant  Pétang. 


SUR  L'AGE  DES  DERNIÈRES  COUCHES  BIARINBS 
DE  LA  PROVENCE  ET  DES  CORBIÈRES 

par  M.  TOUCAS 

Afin  de  dissiper  toute  éqoiToqoe  au  sujet  des  revendications 
de  priorité  relatives  à  l'âge  des  dernières  couches  marines  de  la 
Provence  et  des  Corbières,  il  importe  de  rappeler  que,  dès  1873  \ 
je  classais  les  dernières  couches  marines  du  Beausset  dans  le 
Santonien  (niveau  de  la  Craie  de  ViUedieu).  En  1879",  je  paralléli- 
sais  ces  couches  de  la  Provence  avec  les  dernières  couches  marines 
des  Corbières  (Santonien  supérieur).  En  1889  ',  je  remontais  ces 
couches  dans  le  Campanien. 

Ce  n'est  qu'en  1889  *  que  M.  A.  de  Grossouvre  classe  à  son  tour 
ces  couches  dans  le  Santonien.  En  1891  *,  il  abaisse  au  niveau  du 
Santonien  inférieur  les  dernières  couches  à  Hippurites  de  Sou- 
graigne  et  de  la  Montagne  des  Cornes,  rejetant  ainsi  dans  le 
Coniacien  les  couches  santoniennes  à  Mortoniceras  texanum  et  les 
bancs  à  Orbignya  sublœpis  qui  y  sont  intercalés.  En  1892  *,  par  une 
réaction  en  sens  inverse,  il  élève  dans  le  Campanien  les  dernières 
couches  marines  des  Corbières,  comme  je  l'avais  fait  en  1889. 

La  question  en  était  là  lorsqu  en  1896  \  grâce  aux  progrès  réalisés 
dans  l'étude  des  Hippurites  par  les  beaux  travaux  de  M.  Henri 
Douvillé,  j'ai  pu  indiquer  d'une  manière  plus  précise  l'âge  des 
dernières  couches  marines  de  la  Craie  à  Hippurites  du  Midi  de  la 
France  et  fixer  en  quelque  sorte  la  date  du  retrait  dé  la  mer  pour 

I.  Aristide  Tougas.  Sur  les  terrains  crétacés  des  environs  du  Beausset 
(Var).  M.  S.  G.  F.,  (2),  IX,  Mémoire  n«  4,  1873. 

a.  A.  Tougas.  Du  terrain  crétacé  des  Corbières  et  Comparaison  du  terrain 
crétacé  supérieur  des  Corbières  avec  celui  des  autres  bassins  de  la  France 
et  de  l'Allemagne.  B.  S,  G.  F.,  (3).  VIII,  1879-1880,  pp.  39-87  ;  p.  82. 

3.  Id.  Synchronisme  des  étages  turonien,  sénonien  et  danien  dans  le  nord 
et  dans  le  midi  de  TEurope.  Ibid.,  (3),  X,  i88i-!882,  p.  154-917  ;  p.  209. 

4.  A.  DE  Grossouvrb.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  Sud-Ouest  du  bassin 
de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVII,  1888-1889,  pp.  476^24. 

5.  Id.  Étude  sur  la  Craie  supérieure  :  La  Craie  des  Corbières.  B.  Serp.  C. 
G.  F.,  III,  18911892,  B.  no  25,  pp.  333-348. 

6.  RoussBL  et  A.  db  Grossouvrb.  Sur  la  présence  de  VActinoceunax  qua- 
dratoê  dans  la  Craie  pyrénéenne.  CR.  Ac.  Se,  CXV,  p.  897. 

7.  A.  Tougas.  Révision  de  la  Craie  à  Hippurites.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXIV, 
i^f  PP-  602-S45. 
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les  différentes  régions,  sujet  qoi  n*a  été  repris  qu'en  1901   par 
M.  de  A.  Grossouvre  '. 

Telle  est  la  part  prise  par  chacun  de  nous  dans  fétude  de  celte 
question,  qui  parait  aujourd'hui  résolue  dans  le  sens  que  je  lui  ai 
donné  en  i8g6.  En  la  rappelant  dans  mon  dernier  Mémoire  sur  la 
classification  et  révolution  des  HippuritesS  j'ai  eu  surtout  pour 
but  de  montrer  d'une  façon  bien  apparente  (tableau  n**  3)  que  le 
retrait  des  eaux  marines,  commencé  dans  la  vallée  du  Rhône 
après  le  dépôt  des  calcaires  à  Orbigfiya  Matheroni  de  Piolenc, 
s'était  continué  lentement  et  sans  arrêt  en  Provence  comme  aux 
Pyrénées,  expliquant  ainsi,  par  rémigi*ation  successive  des  Hip- 
purites,  la  présence  de  niveaux  de  plus  en  plus  récents  au  fur 
et  â  mesure  que  Ton  s'avance  du  nord-est  vers  le  sud-ouest,  et 
confirmant  de  la  sorte  Tâge  véritablement  campanien  du  niveau 
sopériear  à  Hippurites  de  la  Montagne  des  Cornes,  que  M.  A.  de 
Grossouvre  replace  encore  dans  le  Santonien  dans  son  Mémoire 
de  1901. 

I.  A.  DB  GRO6SOUVM.  Recherches  sur  la  Craie  supérieure.  Mêmoirea  poar 
servir  à  l'explication  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France^  1901. 

3.  A.  ToucAS.  Études  sur  la  classification  et  révolution  des  Hippurites. 
M,  S.  G.  F.  Paléontologie.  XI,  1908,  et  XII,  igof.  Mcm.  n*  3o. 
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REMARQUES  A  PROPOS  D'UNE  NOTE  DE  M.  PREVER 

SUR  LES  ORBITOÏDES 

par  MM.  Paul  LBMOINB  et  Robert  DOUlTIIiLâ 

M.  Prever  S  continaant  ses  importants  travaux  sur  les  Forami- 
nifëi*es,  a  entrepris  une  revision  sommaire  des  Orbitoïdes  ;  cette 
revision  ne  porte  d'ailleurs  que  sur  les  coupures  génériques. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  M.  Prever  apporte  quelques 
faits  nouveaux  qui  confirment  ceux  que  nous  avons  exposés  '  ; 
Texposé  de  ces  faits  est  d'autant  plus  précieux  que  M.  Prever 
déclare  s'associer  «  à  DoUfus  nell'  osservare  che  non  e  possibile 
stabilire  una  classificazione  générale  fondata  suUe  forme  di  Licpido- 
cyclina  »  '.  Malgi^é  cette  restriction,  M.  Prever  admet  le  niveau 
inférieur  à  L,  dilaiata  Micht.  ;  dans  le  niveau  supérieur,  il  dis- 
tingue deux  zones  ;  le  fait  est  intéressant  parce  qu'il  montre  que  ces 
deux  zones  que  nous  avions  signalées  en  Aquitaine  se  retrouvent 
également  aux  environs  de  Turin. 

Au  point  de  vue  paléontologique  M.  Prever  a  subdivisé  le  genre 
Orbitoides  sensu  stricto,  caractéristique  du  Crétacé,  en  deux 
groupes.  Du  premier,  il  a  fait  Je  genre  nouveau  Silçestrina  ;  il  n'in- 
dique pas  Fespèce-type  de  ce  genre  nouveau  ;  mais  dans  Texplica- 
tion  de  la  planche  qui  est  jointe  à  la  note,  il  y  rattache  S.  Van  den 
Broecki  Prever  [ftg.  a]  et  S,  apiculata  Schlumb.  [fig.  3].  La 
première  de  ces  espèces  étant  insuffisamment  figurée  par  raulenr, 
c'est  S.  apiculata  Schl.  qui  peut  être  considérée  comme  espèce- 
type.  La  principale  caractéristique  de  ce  genre  nouveau  est  la 
dissymétrie  du  plasmostracum  ;  or  ce  caractère  dissymétrique  n'a 

1.  Prbvbr.  Observazioni  sulia  sottofamiglia  délie  Orbitoidinœ.  RivUla 
iiaUana  di  Paleontologia  ;  X,  1904,  fasc.  IV,  p.  112-127,  pi.  VI. 

2.  Paul  Lbmoinb  etRoBBRT  Douvillb.  Sur  le  genre  Lepodicyclina  Gûmbcl. 
Mém.  Soc.  GéoL  de  France,  Paléontologie,  t.  xii,  fasc.  2,  4^  p.,  3  pL,  Paris, 
'9oîf  P«  3i-32.  —  Résultats  paléontologiques  et  stratigraphiques  de  l'étude 
des  Lépidocyclines.  B.  S,  G.  F.,  [4],  IV,  1904.  p.  347-35i. 

3.  M.  Dollfns  s'est  simplement  élevé  contre  l'expression  de  Grands  Fora- 
minifères  que  nous  n'avions  du  reste  pas  employée.  Il  admet,  comme  nous, 
l'existence  de  «  bons  genres  réellement  cantonnés  stratigraphi  quement  ». 

Notre  classification  est  appuyée  sur  une  étude  micrographique  des  diffé- 
rentes espèces.  U  s'est  trouve  seulement  que  les  caractères  tirés  de  la 
morphologie  interne  coïncident  dans  beaucoup  de  cas  avec  ceux  tirés  de  la 
grandeur  moyenne  des  formes. 
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chez  les  Orbitoîdés,  ni  une  valeor  générique,  ni  même  une  valeur 
spécifique  ;  ce  n'est  qu'un  caractère  de  variation  individuelle  ;  on 
le  retrouve  dans  un  grand  nombre  d'espèces,  portant  sur  quel* 
ques  individus.  Le  nouveau  genre  Silçestrina  nous  paraît  donc 
insuffisamment  justifié  et  ne  pouvoir  être  maintenu. 

Le  second  groupe  des  Orbitoides  crétacés  est  rattaché  par  M. 
Prever  aux  Lepidocyclines.  Il  est  certain,  comme  Ta  d'ailleurs  fait 
remarquer  depuis  longtemps  M.  Henri  Don  ville  %  que  la  forme 
des  loges  équatoriales  «  dans  Lepidocyclina  i*essemble  beaucoup 
à  celle  des  Orbitoides  crétacés  »  ;  mais  outre  que  dans  cette  forme 
il  y  a  quelques  différences,  la  mégasphère  est  tout  à  fait  différente 
dans  les  deux  groupes,  multiloculaire  chez  les  Orbitoides,  bilocu- 
laire  chez  les  Lepidocjrclina.  M.  Prever  dit  posséder  des  Lepido- 
cyclines à  loges  multiloculaires,  mais  il  n'en  publie  aucune  prépa- 
ration ;  pour  notre  part  nous  n  en  avons  jamais  vu.  Par  contre, 
il  y  a  des  Orbitoides  sensu  stricto  à  loge  embryonnaire  bilocu- 
laire,  enfin  la  paroi  de  la  loge  embryonnaire  d*Orbitoides  est 
différente  de  celle  de  Lepidocjrclina.  —  Il  nous  parait  donc  actuel-^ 
lement  impossible  de  modifier  la  nomenclature  des  Orbitoides 
crétacés,  telle  qu^elle  résulte  des  travaux  de  M.  H.  Douvillé  et  de 
M.  Gb.  Schlumbei^er. 

Il  est  bien  regrettable  aussi  que  M.  Prever  se' soit  contenté  de 
publier  uniquement  des  vues  extérieures  de  la  plupart  de  ses  espè- 
ces nouvelles  et  quHl  ne  se  soit  pas  décidé  à  employer  la  seule 
méthode  scientifique  qui  est  celle  des  coupes  minces  orientées, 
indiquée  et  utilisée  par  M.  Schlumbei^er.  En  Tabsence  de  telles 
coapes,  il  est  impossible  de  se  rendre  compte  de  ce  que  sont  les 
espèces  d'OrbitoIdes  figurées  par  M.  Prever;  cela  est  d'autant  plus 
regrettable  qu'il  ne  semble  guère  possible  de  se  fier  à  M.  Prever 
en  ce  qui  concerne  la  distinction  des  Lepidocyclines  et  des 
Miogjrpsina^  puisqu'il  appelle  Lepidocyclina  burdigalensiê  une 
espèce  qui,  d'après  les  travaux  de  M.  Schiumberger,  est  nette- 
ment une  Miogj'psina. 

I.  H.  DouTiLLé,  Sur  Tàge  des  coaches  traversées  par  le  canal  de  Panama. 
B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  1898,  p.  SSj^too  ;  p  Ô9Î,  noie  3. 


EXAMEN  SOMMAIRE  D'UNE  COLLECTION 
DE  HOCHES  PROVENANT  DE  LA  TRIPOLITAIXE 

par  M.  Stanislas   MEUNIER 


On  sait  à  quel  point  nous  sommes  jusqu'ici  mal  documentés  en 
ce  qui  concerne  la  Géologie  de  la  Tripolîtaioe.  Aussi  est-ce  avec  an 
très  vif  intérêt  que  j'ai  reçu  de  M.  le  V*  M.  de  Mathuisieulx  une 
BÛrie  d'échantillons  recueillis  avec  grand  soin  dans  cette  région 
à  peu  près  inexplorée. 

Les  points  successivement  parcourus  par  le  voyageur  sont  le 
Plateau  de  Tarhonna,  le  bassin  de  l'immenseOuadi  SolTedjin.  la 
longue  chaîne  du  Djebel  Nefousa  qui  constitue  la  falaise  nord  des 
hautes  terres  tripolitaines  (fig.  i). 


Fin.  I.  —  Corte  de  la  TripoliUine  visitée  par  M.  de  Mathuisieulx. 
Échelle:  i/4oooooo. 

1.  Plateau  de  Tarhouna 

Cette  région,  comprise  entre  la  mer  au  N.E.  et  le  profond  -ravin 
dans  lequel  auS.O.  coule  l'Ouadi  Rhané,  comprend  des  étendaes 
à  peu  près  inconnues  jusqu'ici.   Son  altitude  moyenne  est   de 
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3oo  mètres,  elle  atteint  4oo  mètres  .sur  le  bord  da  ravin  ;  et  bien 
qa*on  n'y  réeolte  plus  que  Falfa,  poussée  spontanément  et  dont 
s'alimente  la  papeterie,  on  sait  d'après  d'anciens  docoments  que  les 
Romains  y  cultiyaient  beaucoup  de  vignes  et  d'oliviers.  C'est 
comme  une  marche  intermédiaire  entre  le  littoral  et  le  grand 
Plateau.  Ce  qui  caractérise  cette  zone  à  notre  point  de  vue  c'est 
la  dispersion  à  sa  surface  de  pitons  volcaniques  dont  l'un  domine 
de  55o  mètres  tout  le  plateau  environnant. 

Ce  piton  est  le  Msid  de  Tarhouna,  qu'il  importe  d'ailleurs  de  ne 
pas  confondre  avec  le  Msid  qu'on  rencontre  vers  le  nord-est,  entre 
le  Tarhouna  proprement  dit  et  les  collines  de  Msellata. 

Les  pitons  de  Tarhouna  ont  une  forme  en  pain  de  sucre  qui  les 
distingue  nettement  des  collines  dues  seulement  à  l'érosion  subaé- 
rienne  du  plateau  d'alentour  et  qui  sont  pourvues  du  proQl  arrondi 
ordinaire. 

M.  de  Mathuisieulx  m'a  remis  des  échantillons  recueillis  au  Msid 
et  j'y  ai  reconnu  d'une  part  des  calcaires  grenus,  peu  cohérents  en 
général,  fort  analogues  à  quelques-unes  des  variétés  que  nous  allons 
avoir  à  mentionner  dans  le  Djebel  Nefousa  et  d'autre  part  de  très 
belles  phonolithes  dont  les  lames. minces  examinées  au  microscope 
m'ont  fait  voir  la  constitution  tout-à-fait  typique  :  on  y  observe  ' 
une  masse  de  sanidine  microlithique,  d'augite  et  de  néphéline 
dans  laquelle  sont  disséminés  des  grains  de  feldspath,  d'augite, 
d'hornblende  et  de  noséane. 

P'après  les  croquis  pris  sur  place,  le  piton  présente  dans  son  axe 
une  colonne  éruptive  qui  va  en  s'évasant  de  bas  en  haut  et  qui  a 
redressé  vers  l'axe  les  assises  préalablement  horizontales  du  cal- 
caire maintenant  plus  ou  moins  disloquées. 

D  x>araitrait,  malgré  la  précision  des  conti^stes  indiques  entre  les 
diverses  catégories  de  collines  du  Tarhouna,  qu'il  peut  y  avoir  des 
passages  entre  les  types,  car  j'ai  reçu  des  échantillons  venant  de 
Masrioum  (S.E.  du  Msid)  où  M.  de  Mathuisieulx  note  que  c'est 
là  surtout  qu'il  a  vu  des  collines  «  moitié  basaltiques  et  moitié 
calcaires  »  et  je  n'y  ai  constaté  aucun  vestige  de  roche  éruptive. 

Tout  ce  que  j'en  ai  vu  est  exclusivement  calcaire,  la  structure,  la 
consistance  et  la  couleur  variant  seulement  un  peu  d'une  couche  à 
l'autre. 

II.  Bassin  du  Ouadi  Sofledjln 

Le  gigantesque  Ouadi  Soffedjin  a  creusé  son  lit  à  la  surface  de 
l'immense  plateau  central  de  la  Tripolitaine.  de  T'ahar.  Les 
érosions  ont  mis  des  falaises  à  découvert  le  long  de  son  lit  et  le 
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long  du  Ut  de  ses  tributaires,  de  sorte  qu'on  peut  se  faire  de  son 
sol,  une  idée  qui  sera  précisée  par  les  grandes  coupes  naturelles 
du  Djebel  tripolitain.  Ce  sont  des  documents  un  peu  disséminés 
et  entre  lesquels  il  faut  souhaiter  de  prochains  intermédiaires.  En 
tous  cas  ils  sont  bons  à  noter  et  contribueront  à  nos  conclusions 
finales. 

G  est  pour  nous  en  débarrasser  que  nous  noterons  la  récolte  faite 
sur  le  bord  du  Ouadi  Ghirza  d'une  valve  d'Huître  sur  le  gisement 
de  laquelle  nous  n'avons  aucune  donnée  et  qui  paraît  se  rappro- 
cher singulièrement  de  VOstrea  Fraasi. 

Le  long  du  Ouadi  Beni-Oulid,  à  Orfella,  en  un  point  où  l'altitude 
est  de  3oo  mètres,  se  rencontre  une  coupe  naturelle  de  5o  mètres 
de  hauteur.  Les  échantillons  qui  y  ont  été  recueillis  consistent  en 
calcaires  parfois  silexifères  et  qu'une  nappe  basaltique  est  venue 
recouvrir,  sans  doute  à  l'époque  tertiaire. 

1°  On  distingue  d'abord  au  bas  de  la  falaise  une  assise  de 
lo  mètres  d'un  calcaire  clair  finement  saccharoîde. 

»•  Au  dessus,  et  sur  5  mètres  d'épaisseur,  se  présente  un  autre 
calcaire  plus  largement  cristallisé,  au  point  qu'il  a  par  places  l'ap- 
parence stalagmatiqne  et  qu'on  peut  penser  qu'il  prendrait  par  le 
poli  une  apparence  d'onyx.  Les  surfaces  exposées  à  l'intempérisme 
se  sont  nettement  rubéfiées. 

^  3*  Trois  mètres  d'épaisseur  de  calcaires  blancs  très  compacts  se 
signalent  ensuite  par  la  concrétion  de  silex  blonds  à  grains  très 
homogènes  et  à  cassures  conchoîdes.  Cette  roche  ne  renferme 
aucun  fossile. 

4<>  Pour  représenter  une  assise  de  8  mètres,  qui  recouvre  la  pré- 
cédente, M.  de  Mathuisîeulx  m'a  remis  deux  fragments  calcaires 
dont  l'un  est  nettement  rosé,  tandis  que  l'autre  est  presque  par- 
faitement blanc.  Il  parait  que  la  première  variété  fait  un  niveau  au 
dessous  de  l'autre .  La  roche  rosée  est  d'ailleurs  inégale  de 
nuance  d'un  point  à  l'autre  et  on  y  rencontre  comme  des  globules 
blanchâtres  qui  pourraient  bien  sur  une  plus  grande  dimension  lui 
donner  l'apparence  oolithique.  La  roche  blanche  est  très  corrodée 
sur  ses  surfaces  naturelles  et  la  dissection  subaérienne  qu'elle  a 
subie  a  mis  en  évidence  l'hétérogénéité  de  sa  composition  et  de  sa 
structure.  Toutefois  on  ne  voit  rien  dans  la  roche  qui  ne  soit 
calcaire,  certains  points  étant  seulement  mieux  cristallisés,  ou  plus 
insoluble  que  les  autres. 

5o  On  est  surpris  de  voir  trancher  sur  cette  suite  de  calcaires 
blancs  ou  blanchâtres  un  banc  de  7  mètres  de  puissance  et  qui 
d'après  l'échantillon  que  j'en  ai  examiné  est  fait  de  calcaire  presque 
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noir  à  grains  extrômeinent  fins  à  cassure  esquilleuse  et  d'nne  appa- 
rence telle  qu  on  le  prendrait  à  première  vue  pour  un  lit  de  silex. 
L*examen  microscopique  y  montre  une  profusion  de  Foraminifères. 
La  dissolution  dans  Tacide  chlorhydrique  donne  lieu  à  un  dépôt 
d'une  quantité  relativement  grande  d'argile  très  noire.  On  peut  se 
demander  si  des  caractères  si  particuliers  n*ont  pas  été  commu- 
niqués à  la  roche  qui  nous  occupe  par  un  phénomène  de  métamor- 
phisme de  contact.  Il  se  trouve  en  effet,  dans  la  coupe  que  j*ai  sous 
les  yeux,  que  ce  calcaire  noir  est  recouvert  d*une  nappe  très 
épaisse  de  roches  volcaniques. 

6'  C^est  en  effet  (fig.  a)  comme  couronnement  de  la  falaise 
d'Orfella  que  M.  de  Mathuiseulx  nous  donne  deux  éclats  repré- 
sentant une  assise  de  17  mètres 
de  puissance  et  qu'un  simple 
coup-d*œil  suffit  à  faire  recon- 
naître pour  une  lave  basaltique. 
Les  échantillons  un  peu  diffé- 
rents Tun  de  l'autre  par  la  fines- 
se de  leur  grain  sont  l'un  et  l'an- 
tre huileux  et  l'un  d*eux  pré- 
sente des  amygdales  zéolithi- 
ques  d'ailleurs  quelque  peu  alté- 
rées. On  va  voir  par  d'autres 
témoignages  que  les  phénomè- 
nes volcaniques  se  sont  fait  sen- 
tir dans  le  pays  sur  une  surface 
considérable ,  qui  s* étend  au 
moins  jusqu  a  Mizda. 

M.  de  Mathuisieulx  a  d'ailleurs  ajouté  aux  roches  données  à 
l'appui  de  sa  coupe,  une  certaine  quantité  de  fragments  ramassés 
sur  le  plateau  où  ils  constituent  des  blocs  plus  ou  moins  roulés  :  on 
y  rencontre  toutes  les  variétés  précédentes  de  roches  stratifiées  et 
de  roches  éruptives.  On  remarque  des  fragments  calcaires  dans 
lesquels  sont  incluses  de  minces  plaquettes  de  silex  noir.  Quelques- 
uns  ont  acquis  sous  l'influence  de  Tintcmpérisme  une  surface  ver- 
miculée  intéressante. 

Une  autre  coupe  a  été  rencontrée  à  la  confluence  du  Ouadi 
Akrima  avec  le  Ouadi  Soffedjin.  Elle  nous  montre  sur  60  mètres 
d  épaisseur,  5  niveaux  superposés  et  horizontaux  comme  les  pré- 
cédents : 

1°  Il  s'agit  d'abord  d'un  calcaire  jaunâtre  à  faciès  corallien  où 
l'on  voit  à  la  loupe  de  rares  vestiges  rappelant  des  Bryozoaires  ou 


Fig.  9.  —  Coupe  prise  à  Orfella,  1, 
Calcaire  saccharolde  ;  2,  Calcaire 
concrétionné  ;  3,  Calcaire  A  rognona 
siliceux  ;  4, Calcaire  bariolé;  5,  Cal- 
caire noir  compact  ;  6,  Lave  ba- 
saltique. 
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des  .Polypiers.  Cette  formation  qui  mériterait  un  examen  attentif 
présente  la  mètres  d'épaisseur. 

a')  Par  dessus  trois  mètres  de  calcaires  se  présentent  avec 
une  allure  très  caverneuse.  On  ne  voil  pas  de  fossiles  dans  le  seul 
échantillon  rappoi*té.  C'est  une  roche  très  compacte  et  cristalline. 

3«  Viennent  ensuite  i5  mèti*es  d'un  calcaire  peu  cohérent, 
jaunâtre  ou  noirâtre  suivant  les  points.  Ce  calcaire  présente  cer- 
taines parties  géodiqaes  ;  d'autres  sont  presque  terreuses. 

C\^  Le  niveau  suivant,  avec  lo  mètres  d'épaisseui%  diffère  peu 
du  précédent  et  ce  qui  le  fait  distinguer  parait  être  surtout  une 
nuance  plus  claire  résultant  de  la  précipitation  de  calcaires  fari- 
neux dans  les  fissures  et  dans  les  cavités  de  la  roche. 

5^  Un  banc  de  90  mètres  couronne  la  série  précédente  et  pai'alt 
formé  d*une  couche  compacte  de  calcaire  dolomitique.  Nous  n*en 
avons  d'ailleurs  qu'un  très  petit  échantillon. 

En  continuant  de  remonter  le  lit  du  Ouadi  Sofledjin,  on  parvient 
au  Ouadi  Liila  qui  s'y  jette  par  la  rive  gauche.  Des  roches  ramas- 
sées dans  le  lit  même  de  celui-ci  nous  offrent  avant  tout  du  gypse 
avec  un  aspect  très  parisien.  Les  échantillons  relativement  nom- 
breux que  M.  de  Mathuisieulx  a  recueillis  ressemblent  à  diverses 
variétés  de  pieds  d'alouettes  d'Argenteuil  ou  de  Romainville.  Us 
sont  d'ailleurs  attaqués  par  la  pluie  et  disséqués  plus  ou  moins 
profondément. 

Si  cette  ressemblance  purement  lithologique  suffisait  pour 
faire  attribuer  à  ce  gypse  Tâge  éocène  supérieur  du  plâtre  de  Paris 
on  constaterait  que  sa  situation  au-dessus  des  assises  de  Gariana 
et  de  Kikla  qui  comme  on  va  le  voir  nous  ont  paru  être  éocène 
moyen  (Lutécien)  serait  tout-à-fait  normale.  C'est  un  point  sur 
lequel  nous  reviendrons  dans  un  moment. 

Avec  le  gypse  se  présentent  des  calcaires  les  uns  blanchâtres 
et  terreux  les  autres  à  grains  spathiques  et  d'apparence  rubéfiée. 

Le  Ouadi  Lilla  passe  au  pied  d'une  colline  qui  constitue  proba- 
blement l'un  des  points  les  plus  remarquables  de  tout  le  plateau 
de  T'ahar.  Nous  voulons  2>arler  du  Mont  Tesché,  dont  l'élévation 
est  seulement  de  60  mètres  et  qui  fait  partie  d'un  groupe  de  mon- 
ticules qui  se  succèdent  entre  le  thalweg  du  Ouadi  Lilla  et  celui 
d'un  de  ses  tributaires.  I^  plaine  qui  domine  le  Mont  Tesché  est  à 
6^5  mètres  an  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

D'après  le  croquis  dessiné  par  M.  de  Mathuisieulx  (fig.  3)  l'axe 
de  la  protubérance  serait  constitué  par  une  i*oche  ignée  qui  aurait 
fait  érujption  au  travers  des  couches  en  les  redressant  et  les  dislo- 
quant. 
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L'exainen  microscopique  d'une  lame  mince  de  cette  roche,  qui 
est  très  dense,  y  montre  une  variété  remarquable  de  labradorite 
pyroxéniqne  dont  les  surfaces  ont  été  revêtues  d'une  patine  brun 
chocolat  par  Tintempérisme. 

Un  échantUlon  de  la  même  roche  la  présente  sous  un  état  spécial 
d'altération  qui  s'est  accompagpné  de  la  production  de  noyaux 
séolithiques  et  de  nodules  de  calcite»  de  baldogée,  etc.,  localisées 
le  long  des  surfaces  de  plus  faible  résistance  et  que  sépare  le 
moindre  coup  de  marteau. 

Quant  à  la  roche  traversée  par  T éruption,  elle  consiste  en  cal- 
caire ressemblant  très  inti- 
mement à  plusieurs  spéci- 
mens faisant  partie  de  la 
grande  coupe  de  Gariana 
qui  va  être  décrite. 

D*une    colline  voisine   du 
Mont  Tesché,  Texplorateur  a 
rapporté  également  des  spé- 
cimens. On  y  retrouve  enco-    Fig.  3.  —  Coupe  du  «  Mont  Tesché  •;€,€, 
re  du  calcaire,  mais  cette  fois         Calcaire  disloqué;  u,  Labradorite  pyro- 
il  est  plus  grenu,  plus  cris-        xemquc. 
tallin,  en  plaquettes  minces 

sur  lesquelles  les  eaux  d*infîltration  ont  déterminé  la  production 
de  petites  concrétions  en  choux-fleurs.  Une  surface  est  couverte 
d'une  patine  noire  et  sans  doute  riche  en  manganèse. 

On  nous    a   donné  un  échantillon  comme  représentant  dans 

cette  colline  la  masse  intrusive  axiale  ti*ès  ressemblante  à  la  roche 

pyroxénique  du  Mont  Tesché.  Mais  il  s'agit  en  réalité  d  un  amas  de 

silex  stratiforme,  n  ayant  aucune  analogie  avec  les  masses  éruptivés. 

Examiné  en  lame  mince,  ce  silex  est  d'ailleurs  i*emarquable,  car 

il  paraît  représenter  une  véritable  épigénie  de  calcaire  au  sein 

duquel  il  s'est  concrétionné.  On  y  retrouve  la  structure  de  cette 

roche  antérieure,  et  même  certaines  granulations  disséminées  à 

profusion  ont  des  contours  plus  ou  moins  rhomboédriques  de  façon 

à  constituer  pour  le  calcaire  une  sorte  de  correspondant  àefi  fusils 

bien  connus  des  couches  gypseuses  de  Paris. 


m.  Le 


Nefousa 


Une  attention  particulière  doit  éti*e  attribuée  à  la  série  de  roches 
que  M.  de  Mathuisieulx  a  recueillie  le  long  de  la  falaise  du  Djebel 
Nefùtusa  sur  une  épaisseur  de  plus  de  35o  mètres,  et  dont  Texamen 


a  Mai  1900.  —  T.  V. 
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a  montré  dans  cette  grande  ride  orographique  dirigée  au  travers 
de  tout  le  pays  du  N.O.  au  S.E.,  une  nombreuse  succession  de 
couches  calcaires  dont  les  caractères  péti*ographiques  rappellent 
intimement  ceux  de  maintes  formations  tertiaires  du  nord  africain. 

Nous  commencerons  par  l'ouest  dans  Ténumération  des  localités 
d'où  des  spécimens  nous  ont  été  i^apportés. 

Nalout. — De  Nalout,  nous  trouvons  des  calcaires  assez  compacts 
présentant  dans  leurs  figures  des  cristallisations  de  calcite  qui 
enveloppent  des  concrétions  géodiques  dont  Tune  est  plus  grosse 
que  le  poing.  Des  bancs  de  silex  sont  associés  aux  lits  calcaires. 

Djabo. —  PourDjado,  nous  sommes  beaucoup  mieux  documentés. 
Une  coupe  jointe  aux  spécimens  représente  la  structure  sensible- 
ment horizontale  du  terrain,  sur  une  hauteur  de  a55  mètres.  Sous 
le  n""  I  M.  de  Mathuisieulx  a  marqué  loo  mètres  d'éboulis  partant 
du  niveau  du  Ouadi  Djinaour  et  qui  cache  le  sol  en  place.  Au- 
dessus  on  peut  distinguer  1 1  assises  successives  que  nous  exami- 
nerons très  rapidement. 

a°  Nous  trouvons  d'abord,  sur  lo  nièti*es  de  puissance,  des 
roches  d'une  nuance  nankin  clair,  plus  ou  moins  bariolées  de  blan- 
chAti'e  et  qui  consistent  en  calcaires  assez  fortement  chargés  d'argile 
et  de  sable.  On  n'y  aperc^^oit  aucune  trace  de  fossiles. 

3""  Au  dessus  de  ces  roches  jaunâtres,  s'en  présentent  d'autres 
qui  occupent  8  mètres  d'épaisseur  et  qui  dans  l'échantillon  rapporté 
sont  d'un  rouge  ocreux  qui  doit  les  faire  contraster  avec  elles.  En 
dehoi*s  d'une  petite  quantité  de  matière  ocracée  et  qui  les  teint,  on 
n'y  trouve  guère  que  du  calcaire,  mais  à  un  état  ti*ès  sj^écial  et 
qui  mérite  d'éti*e  signalé.  La  roche  en  effet  est  entièrement  globu- 
liforme  :  elle  est  constituée  par  des  sphéroïdes  de  6  à  8  millimètres 
de  diamètre  moyen  et  qui  sont  soudés  entre  eux  de  façon  à  laisser 
de  très  nombreux  intei*stices  remplis  par  la  matière  ferrugineuse. 
Chacun  de  ses  sphéi*oîdes  est  composé  de  calcaire  pur  et  cristallisé  ; 
sa  surface  est  hérissée  de  facettes  cristallines  qui  en  font  un  vrai 
druse.  C'est  un  exemple  bien  net  des  transformations  lentes  de 
structure  qui  se  produisent  normalement  dans  les  roches  mais 
qui,  ici,  se  sont  développées  sur  une  dimension  i*emarquable. 

4**  Sur  sept  mètres  de  puissance  la  coupe  nous  monti*e  ensuite 
des  roches  plus  grossières  de  grain  et  bien  plus  ferrugineuses  que 
celles  de  la  formation  n^  a  et  qui  cependant  ont  avec  elles  un  certain 
air  de  fauiille.  Ce  sont  encore  des  calcaires  riches  en  ai^iles  et  où  le 
sable  ne  manque  pas.  Elle  semblent  présenter  au  moins  par  places 
une  texture   bréchoîdc  mais    la  dimension  des  échantillons  ne 
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permet  pas  d*en  apprécier  Timpoi^tance.  Çà  et  là  quelques  lamelles 
de  clivage  font  ressortir  la  présence  de  petits  cristaux  de  calcite. 

5»  M.  de  M athuisieulx  a  placé  plusieurs  fragments  sous  ce  même 
naméro  qui  concerne  seulement  une  épaisseur  de  a  mètres  consti- 
tuée par  l'alternance  de  lits  jaunâtres  et  de  lits  rosés  ;  les  premiers 
ont  60  centimètres  tandis  que  les  autres  n'en  ont  que  lo.  Il  s'agit 
sans  doute  là  d*un  phénomène  de  bigarrures  si  fréquentes  dans  les 
terrains  stratifiés  et  dus  sans  doute  à  la  circulation  des  eaux  dans 
une  formation  primitivement  uniforme. 

Uexamen  des  échantillons  ne  montre  eu  eflet  aucune  difl'érence 
notable  des  uns  aux  autres  et  on  reconnaît  encore,  malgré  une  pro- 
portion un  peu  ditlérente  des  matières  colorantes,  la  roche  calcaro- 
argilease  des  numéix)s  précédents.  Des  expériences  de  laboi*atoire 
])ermettent  de  reproduire  artificiellement  des  coloriages  énergiques 
en  imbibant  avec  des  solutions  faiblement  ferrugineuses  des  épais- 
seurs de  poussières  où  la  proportion  d'argile  et  de  calcaire  n'est 
pas  la  même  en  tous  les  points. 

6^  Au  dessus  des  assises  précédentes,  ou  rencontre,  sur  88 
mètres  de  puissance,  des  éboulis  formés  de  fragments  de  calcaires 
compacts ,  n*ayant  plus  de  ressemblance  avec  les  roches  déjà 
décrites.  Parmi  les  spécimens  que  j'ai  examinés,  j'en  ai  distingué 
\m  qui  se  signale  par  sa  solubilité  bien  moindre  dans  les  acides. 
Â  froid  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  déposée  à  sa  surface  ne 
développe  presque  pas  d'eiïervescence  et  Ton  pourrait  croire  qu'on 
a  affaire  à  une  roche  inattaquable.  Mais  il  suffit  d'opérer  à  chaud 
pour  constater  le  dégagement  de  torrents  d'acide  carbonique.  Le 
liquide  m'a  donné  très  nettement  les  réactions  de  la  magnésie  et 
par  conséquent  la  roche  doit  être  considérée  comme  une  variété 
de  dolomie. 

7*  Il  est  probable  qu'une  grande  partie  des  matériaux  mélangés 
à  l'horizon  précédent  proviennent  de  la  démolition  des  masses 
superposées.  Aussi  n  est-on  pas  étonné  de  trouver  sous  le  n°  7  des 
calcaires  dont  les  couches,  avec  une  épaisseur  de  5  mètres,  coïnci- 
dent avec  ceux  des  spécimens  décrits  tout  à  l'heure.  Il  resterait  à 
savoir  si  les  éboulis  si  épais  désignés  sous  le  n""  6  ne  recouvrent 
pas,  pour  la  masquer  aux  regards,  une  masse  difl'érente  ;  mais  il 
faudrait  pour  résoudre  la  question  se  livrer  à  un  travail  peut-être 
considérable  de  déblaiement. 

8c  Une  couche  de  calcaire  dolomitique  se  présente  ensuite  sur  un 
mètre  d'épaisseur,  avec  des  caractères  qui  permettent  de  la  considé- 
rer comme  ayant  fouiTiiaux  éboulis  de  tout  à  Theure  les  fragments 
magnésiens  dont  nous  avons  parlé. 
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90  Une  couche  de  3  inèti*es  qui  vient  ensuite  est  représentée 
dans  la  collection  par  des  éclats  de  calcaires  assez  compacts  à 
petites  portions  nettement  spathiques  et  parfois  géodiques. 

iQO  M.  de  Mathuisieulx  retrouve  plus  haut  des  éboulis  auxquels 
il  attribue  81  mèti'es  de  puissance  et  qui,  d'après  les  spécimens, 
sont  très  différents  des  précédents.  Ce  sont  des  caicaii^s  à  grains 
très  fins  et  qui  montrent  dans  leurs  joints  des  parties  tuberculeuses 
et  concrétionnées.  Ces  «éboulis  contrastent  d'ailleurs  par  leur 
blancheur  presque  parfaite  avec  les  roches  situées  immédiatement 
au  dessus  et  qui  sont  pourvues  du  n*'  1 1  dans  la  coupe. 

11°  11  s*agit  ici  de  calcaires  dont  les  uns  sont  blanchâtres  tandis 
que  les  autres  sont  nettement  ocracés.  D'après  M.  de  Mathuisieulx 
ces  dernières  roches  forment  un  filet  à  la  portion  supérieure 
de  la  formation  qui  a  35  mètres  d'épaisseur  et  on  peut  se  demander 
si  elles  ne  représentent  pas  un  commencement  de  rubéfaction  de 
la  couche  qu'elles  couronnent.  Le  calcaire  blanchâtre  est  assez 
compact  à  grains  subcristallins  et  pourvu  de  petites  cavités  sou- 
vent géodésiques.  On  voit  au  travers  de  sa  substance  un  fîn  réseau 
de  veinules  rougeâtres  qui  sufUsent  à  montrer  sa  richesse  en  fer 
et  qui  pourraient  donner  à  la  roche  un  aspect  agréable  après  le 
polissage.  La  portion  rougeâtre  offre  bien  moins  de  grains  spathi- 
tiques  qui  ne  manquent  pourtant  pas  tout  à  fait  ;  on  y  trouve  une 
proportion  notable  de  sable  qu'on  isole  comme  résidu  par  la  disso- 
lution dans  les  acides. 

iq9  Enfin,  la  coupe  se  termine  par  en  haut  par  i5  mètres 
d'épaisseur  d'un  calcaire  farineux  très  blanc  qui  n'a  pu  se  déposer 
sur  son  substratum  qu'après  l'accomplissement  des  phénomènes 
de  rubéfaction  ci-dessus  indiqués. 

Il  doit  y  avoir,  entre  les  n^*  11  et  u,  une  lacune  stratigraphique, 
mais  l'absence  de  tout  fossile  dans  toute  la  série  qui  vient  d'ôb^ 
passée  en  revue,  rend  toute  considération  de  ce  genre  impossible. 

Kikla.  —  D'après  M.  de  Mathuisieulx,  les  roches  sont,  à  Kikla, 
extrêmement  bouleversées  et  par  conséquent  d'une  délimitation 
stratigraphique  très  malaisée.  Cependant,  il  nous  a  communiqué 
un  petit  croquis  qui  montre  la  situation  relative  des  échantillons 
qu'il  a  recueillis  sur  une  hauteur  de  35o  mètres  environ  au  dessus 
de  rOuadi  Rabta. 

La  base  de  la  falaise  est  d'ailleurs  masquée  sur  i35  mètres,  par 
des  éboulis  au-dessus  desquels  se  succèdent  des  roches  calcaires  et 
dolomitiques  parfois  compactes  et  parfois  grenues  et  saccharoïdes. 

À  partir  du  bas  de  l'escarpement  on  rencontre  d'abord  65  mètres 
de  calcaire  fortement  rubéfié  où  brillent  de  toutes  parts  des  por- 
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tions  spathiques.  Par  dessus  une  dolomie  blanchâtre  se  développe 
sar!i5  mètres  d* épaisseur:  elle  est  cristalline  et  ne  donne  avec 
Tacide  chlorhydrique  à  froid  qu'une  effervescence  très  lente.  On 
peut  mettre  à  part  sa  région  supérieure,  qui  avec  19  mètres  de 
puissance,  se  présente  avec  un  grain  beaucoup  plus  fin. 

Un  mètre  de  marne  calcaire  d* aspect  crayeux,  blanche  ou  faible- 
ment rosée,  sépare  ce  niveau  d*un  ensemble  de  couches  dolomîti- 
qae  épais  de  i3o  mètres.  Ce  sont  d'aboinl  des  assises  analogues 
aux  précédentes,  mais  qui  se  distinguent  par  de  légères  particu- 
larités. On  voit  en  premier  lieu  5  mètres  de  petits  lits  cristallins 
bien  parallèles  entre  eux  et  dont  l'ensemble  est  remarquablement 
fissile.  Les  coups  de  marteau  défont  cette  roche  en  plaquettes  min- 
ces ;  une  surface  qui  a  subi  Faction  de  Tinte mpérisme  montre  k  la 
suite  de  la  dissection  suhaérienne,  cette  structure  tout  à  fait 
spéciale. 

Plus  haut,  le  grain  redevient  uniformément  cristallin  mais  par 
des  intermédiaires  ménagés.  D'abord  3o  mètres  de  dolomie  ne 
montrent  plus  qu'une  fissilité  de  moins  en  moins  nette  et  ensuite 
ao  mètres  de  la  même  roche  ont  repris  le  grain  uniforme  du  début. 
Un  fragment  attaqué  par  les  eaux  sauvages  montre  une  surface 
remarquablement  polie.  L'analyse  révèle  dans  cette  dolomie , 
une  notable  proportion  d'alumine,  mais  pas  du  tout  de  fer.  Par 
places  la  roche  montre  des  géodes  de  calcite  avec  des  portions 
rosées  et  ferrugineuses. 

Un  fait  remarquable  se  présente  alors,  car  i5  mètres  de  calcaire 
magnésien  finement  grenu  superposés  aux  roches  précédentes  se 
signalent  d'abord  par  la  présence  de  rognons  de  silex  et  ensuite 
par  l'existence  de  quelques  empreintes  de  fossiles.  Les  silex  très 
zonaires,  font  des  plaquettes  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec 
celles  qu'on  rencontre  fréquemment  dans  le  calcaire  grossier  des 
environs  de  Paris.  Les  fossiles  très  mal  conservés  et  sans  doute 
peu  déterminables  font  penser  à  des  Cardium  ou  à  des  Mollusques 
très  voisins.  Leur  rencontre  est  d  autant  plus  intéressante  qu'on 
connaît  déjà  dans  le  nord  de  l'Afrique  et  jusqu'en  Cyrénaïque 
des  couches  tertiaires  riches  en  Cardium  qui  d'ailleurs  doivent 
être  plus  récentes  que  celles  qui  nous  occupent  ici. 

Par  dessus  ce  niveau  intéressant  nous  retrouvons  la  dolomie  fis- 
sile différant  cependant  du  type  mentionné  tout  à  l'heure  par  le  plus 
gros  volume  de  son  grain  cristallin.  Elle  est  aussi  plus  attaquable 
parles  acides  et  fait  une  effervescence  plus  active.  C'est  plutôt  une 
variété  saccharoïde  de  calcîaire  magnésien. 
Cette  roche  est  d'ailleurs  en  contact  par  en  haut  avec  un  lit  de 
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ao  mètres  d'épaisseur  de  calcaire  très  géodique  rempli  de  portions 
cristallines  qui  tranchent  par  leur  couleur  blanche  sur  le  fond  un 
peu  rubéfié  des  portions  voisines. 

Le  Goariana.  —  La  coupe  prise  dans  le  Guariana  intéresse  la 
suite  des  formations  déjà  vues  à  Djado  puis  à  Kikla.  On  a  cepen- 
dant encore  à  y  mentionner  des  particularités  nouvelles.  Cette  fois 
la  hauteur  du  massif  étudié  est  égale  à  127  mètres  et  tout  de  suite 
on  est  frappé  de  Tanalogie  des  roches  qu'il  a  fournies  avec  les 
divers  types  de  roches  lutétiennes  récemment  étudiées  dans  l'Afri- 
que occidentale. 

Au-dessus  de  6  mètres  d*ébouIis  qui  masquent  les  roches  en 
place,  on  trouve  3  mètres  d'un  calcaire  cristallin  jaunâtre  ou  rosé, 
suivant  les  points  et  qui  supporte  4  mètres  d'un  calcaire  très  friable 
dans  lequel  j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer  une  trace  de 
fossile.  Bien  que  ce  vestige  soit  très  éloigné  d'être  parfait,  j'y  ai 
reconnu  une  coquille  si  rapprochée  du  Modiola  sulcata  de 
Lamarck  que  je  ne  vois  aucune  raison  pour  l'en  séparer. 

L'empreinte  est  bien  celle  d'une  coquille  en  spatule  avec  la 
surface  extérieure,  qui  est  la  seule  visible,  bien  nettement  séparée 
en  deux  portions  tout  à  fait  distinctes  :  la  région  antérieure  est 
pourvue  de  lignes  saillantes  d'accroissements  transversaux  ;  la 
région  postérieure  au  contraire  est  ornée  d'un  très  grand  nombre 
de  sillons  divergents  comme  les  branches  d'un  éventail  et  qui  par 
leur  extrémité  dentellent  le  bord  de  la  coquille.  Naturellement  la 
charnière  n'a  pu  être  dégagée  et  nous  refuse  ainsi  toute  certitude 
de  détermination,  mais  le  fossile  est  tellement  identique  à  l'appa- 
rence extérieure  des  échantillons  de  valve  droite  de  Modiola  sul- 
cata que  je  lui  ai  comparés,  qu'il  me  semble  évident  que  nous 
avons  affaire  ici  à  un  individu  de  la  même  espèce.  Comme  la  loca- 
lisation de  cette  espèce  dans  le  Lutétien  est  tout  à  fait  précise,  il  y 
a  lieu  d'en  tirer,  au  moins  provisoirement,  une  indication  pré- 
cieuse sur  Tâge  exact  des  couches  que  nous  étudions. 

Notre  calcaire  à  Modiole  est  surmonté  de  beaucoup  de  lits  ana- 
logues pour  la  composition  et  où  nous  ne  connaissons  pas  jusqu'ici 
de  fossiles.  Ce  sont  successivement  :  3  mètres  d'un  calcaire  assez 
compact  et  de  nuance  rosée,  2  mètres  de  calcaire  blanc,  i5  mètres  de 
calcaire  clair  tout  rempli  de  portions  spathiques,  i5  mètres  de 
calcaire  plus  blanchâtre,  puis  5  mètres  de  calcaire  un  peu  marbré 
avec  quelques  dendrites  de  manganèse  en  divers  points.  Knfin  au- 
dessus  d'une  couche  de  3  mètres  d'une  roche  tout  à  fait  comparable 
aux  précédentes  et  que  distingue  seulement  une  nuance  quelque 
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peu  rabéfiée,  on  voit  5o  centimètres  de  marne  à  grains  très  fins  qui 
poorrait  faire  nn  repos  stratigraphiqne. 

Mais  au-dessos  les  calcaires  recommencent  et  se  continuent 
jasqu*au  haut  de  la  coupe.  D'abord  se  présente  sur  a  mètres  5o  cm. 
une  roche  très  cohérente  et  qui  ne  cède  pas  facilement  au  marteau, 
avec  de  très  nombreuses  régions  spathiques,  disséminées  de  toutes 
parts.  Puis  vient  un  calcaire  noduieux  de  4  mètres  de  puissance 
dont  la  matière  a  acquis  une  sti'ucture  cristalline  très  marquée.  La 
coupe  montre  ensuite  i m. 80  de  calcaire  blanchâtre  et  rosé  à  grains 
spathiques  avec  enduits  d'acerdèse  ;  i  mètre  de  roche  un  peu  plus 
grenue  que  la  précédente,  contrastant  avec  la  couche  d'égale  épais- 
sem-  où  la  pierre  plus  blanche  a  une  structure  tout  à  fait  terreuse 
et  ne  montre  nulle  part  de  grains  brillants. 

Le  haut  de  rescaq>ement,  évidemment  un  peu  rubéfié  par  les 
agents  subaériens,  est  formé  de  deux  bancs  jaunâtres  puis  rou- 
geâtres  mesurant  ensemble  a  mètres  de  puissance. 

^       T'AOâR  DJEBBL   NEFOnSA  N. 
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Pig.  4.  —  Coupe  géologique  de  Tripoli  au  T'ahar  par  le  Mont  Tesché. 

B,  calcaires  éocènes  inférieurs;  L,  calcaires  plus  ou  moins  argileux  avec 
nÎYeaux  fossilifères,  correspondant  au  Calcaire  Grossier;  D,  lits  dolomi- 
tiques  intercalés  dans  les  calcaires  précédents;  B,  calcaires  compacts 
correspondant  au  niveau  dit  de  St-Ouen  ;  G,  gypse  lamelleux  subordonné 
.a  du  calcaire  marneux;  m,  basanite  péridotique  à  noyaux  zéolithiques. 

Conune  on  le  voit,  les  coupes  de  Kikla  et  de  Guariana  viennent 
compléter  les  notions  déjà  procurées  par  celle  de  Djado  quant  à  la 
constitution  de  la  grande  falaise  qui  court  de  la  Tunisie  à  la  gi*ande 
Syrte  et  termine  au  nord  le  Plateau  inférieur  de  Tahar.  Les 
documents  réunis  par  M.  de  Mathuisieulx  concernent  un  dévelop- 
pement de  près  de  200  kilomètres. 

Résumé 

En  résumé,  il  résulte  des  faits  dont  j'ai  donnés  ci-dessus  un 
rapide  aperçu  que  l'étofTe  de  la  grande  chaîne  transversale  de  la 
Tripolitaine  parait  être  formé  de  roches  d'ftge  lutétien. 
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Au  point  de  vue  de  l'apparence  de  ces  roches,  on  leur  trouve  des 
analogies  avec  le  Lutétien  de  TOuest  Africain  et  spécialement  du 
Sénégal  où  j'ai  eu  l'occasion  de  l'étudier.  Cependant  on  a  vu  qu'elles 
admettent  entre  elles  des  assises  magnésiennes  qui  peuvent  être 
fort  épaisses  et  qui  parfois  consistent  en  véritable  dolomie.  Elles 
sont  recouvertes,  dans  le  haut  plateau  de  T*ahar,  par  des  assises, 
d'abord  calcaires  puis  gypseuses  où  peut-être  l'on  est  autorisé  à 
voir  des  correspondants  de  notre  Éocène  supérieur.  D'abord  ce 
sont  des  calcaires  souvent  silexifères  et  que  traversent  en  plu- 
sieurs points  des  éruptions  de  roches  volcaniques,  ensuite  ce  sont 
des  couches  dans  l'épaisseur  desquelles  se  signale  le  gypse  sous 
une  forme  qui  rappelle  nos  pieds  d' alouettes  parisiens. 

L'ensemble  de  ces  notions  peut-être  résumé  dans  la  petite  coupe 
de  la  figure  4f  dirigée  du  nord  au  sud,  de  Tripoli  au  Mont-Tesché. 


K 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  A.  PERON,  PRÉSIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  fait  part  de  la  mort  de  deux  membres  de  la  Société  : 

Albert  Von  Reinach,  décédé  le  lâ  janvier,  était  Agé  de  &^  ans 

Il  consacra  dans  ses  dernières  années  une  partie  de  sa  grande  fortune 

à  des  études  remarquables  de  géologie  et  de  paléontologie. 

Julien.  Professeur  de  Géologie  à  l'Université  de  Clermont, 

^         décédé  à  l'âge  de65  ans,  le  t8  janvier,  était  parmi  nous  depuis  1869; 

ses  travaux  sur  la  géologie  du  Massif  central  furent  univei*selle- 

[  ment  appréciés. 

Quatre  présentations  sont  annoncées  : 

M.  de  Lapparent  dépose  sur  le  Bureau  une  note  :  Sur  de  nou- 
velles trouvailles  géologiques  au  Soudan.  (CR.  Ac.  Sc.^  CXXXIX, 
p.  1186  ;  a(>  déc.  igo^)*  et  expose  les  pi-ogrès  récents  des  nos  con- 
naissances sur  la  Géologie  du  Soudan. 

M.  J.  Blayac  dépose  sur  le  bureau  plusieurs  notes  de  M.  A.  Brives 
relatives  à  ses  voyages  récents  au  Maroc  :  i<>  Sur  la  constitution 
géologique  du  Maroc  occidental  (CA.  Ac.  Se,  CXXXIV,  p.  922 
ai  avril  1903).  a.'*  Considérations  géographiques  sur  le  Maroc  occi- 
dental (£.  S.  Géogr.  Alger  190a,  ï5p.).  3°  Voyage  en  zig-zagdans 
l'Atlas  marocain.  Aperçu  géographique  et  géologique  sur  le  Grand 
Atlas  marocain  (Au//.  5oc.  Géogr,  (TAIgeriQoi,  3a  p.  i  carte  topogr. 
1/ 1.750.000  de  la  région  parcourue).  4°  Les  Ida  ou  Tanan  (Maroc) 
(Bull.  Soc.  Géogr.  d'Alger  1904,13  p.)* 

E.  FicHEUR,  Les  études géol(^iques  récentes  de  M.  A.  Brivessur 
le  Maroc.  {CR.  /X*  Congrès  Géol.  intern.  de  Vienne  1903,  6  p. 
Vienne,  1904). 

M.  J.  Blayac  expose  les  pnncipaux  résultats  des  pi*emiers 
voyages  de  M.  A.  Brives  au  Maroc,  qui  font  l'objet  de  ces  diverses 
notes  :  i»  attribution  au  Silurien,  au  Dévonien  et  au  Permien  de 
puissantes  formations  sans  fossiles  (schistes,  quartzites,  etc.)  en 
contact  direct  avec  le  terrain  cristal lophyllien,  soit  dans  le  Grand 
Atlas  au  S.  de  Marrakech,  soit  dans  l'Oued  Oum-er-R'bia.  220  recon- 
naissance en  divers  points  :  a)  de  dépôts  gypso-salins,  accompa- 
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gnés  de  marnes  irisées  et  d'ophites,  semblables  au  Trias  d'Algérie  ; 
b)  de  calcaires  à  Ammonites  indéterminables  assimilés  aux  cal- 
caires liasiques  d'Algérie  ;  c)  de  calcaires  dolomitiques  '  batho- 
niens  ;  oo  détermination  plus  précise  des  terrains  tertiaires  iden- 
tiques à  ceux  d'Algérie  (Éocène  inférieur,  moyen,  supérieur). 
Le  Miocène  présente  les  deux  grandes  divisions  :  Cartennien  et' 
Helvétien-Tortonien.  Le  Pliocène  qui  affleure  sur  tout  le  littoral 
du  cap  Spartel  au  cap  Blanc  est  très  fossilifère. 

M.  Pervinquière  dépose  sur  le  bureau  une  notice  sur  la  géologie 
de  la  Tunisie  ;  c'est  en  somme  Tune  des  Conférences  faites  au 
Muséum  sous  le  patronage  de  l'Union  Coloniale.  Toutes  ces  confé- 
rences ont  été  réunies  en  un  volume  sous  le  titre  :  La  Tunisie  au 
début  du  XX*  siècle  *. 

M.  M.  Gossmann  a  l'honneur  de  déposer,  pour  la  Bibliothèque 
de  la  Société,  au  nom  de  M.  Pissarro  et  au  sien,  le  premier  fasci- 
cule de  r  «  lconogi*aphie  complète  des  coquilles  fossiles  de  FÉocène 
des  environs  de  Paris  ». 

Ainsi  que  l'indique  l'avertissement  imprimé  en  tête  de  ce  fasci- 
cule, le  but  de  ce  travail  est  de  fournir  aux  nombreux  amateurs  qui 
s'occupent  des  belles  coquilles  du  Bassin  de  Paris  le  moyen  de 
déterminer  pratiquement  leurs  récoltes;  en  conséquence,  cet 
Atlas  ne  comporte,  en  regai'd  des  figures,  d'autre  texte  que  les 
légendes  dont  les  numéros  de  renvoi  corresj)ondent,  espèce  par 
espèce,  à  ceux  du  «  Catalogue  illustré  x>  et  de  ses  «  Appendices  ». 

Ce  premier  fascicule  de  i6  planches  phototypées  contient 
1067  vues  de  43o  espèces  de  Pélécypodes,  dans  les  genres  compris 
entre  Claçag-ella  et  Cyprina  inclus. 

L'intention  des  auteurs  est  de  terminer  les  Pélécypodes  dans 
le  prochain  et  second  fascicule  (1905),  qui  sera  suivi  de  trois  auti*es 
fascicules  (un  par  an)  pour  les  Scaphopodes,  Gastropodes  et 
Céphalopodes  parisiens. 

M.  Albert  Gaudry  fait  une  communication  sar  les  migrations 
des  espèces  dans  les  temps  géologiques, 

L'éminent  doyen  des  géologues  français,  M.  Victor  Raulin,  vient 
de  publier  dans  le  Bulletin  de  notre  Société  * ,  une  note  intitulée  : 
Sur  la  fixité  de  l'espèce  et  le  transformisme.  Il  commence  cette 

I  Les  terrains  crétacés  n'ont  été  explorés  par  M.  Brives  qu'à  son  dernier 
voyage  (voir  plus  loin,  pages  81  et  suivantes). 

a.  De  Rude  val,  éditeur,  Paris,  igoj. 

3.  Victor  Raulin.  Sur  la  fixité  de  l'espèce  et  le  transformisme.  B.  S.  G.  F., 
(4),  IV,  1904,  p.  654. 
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note  en  disant  que  mon  Essai  de  Paléontologie  philosophique 
ramena  à  s^occaper  du  transformisme,  et  il  me  fait  i*honneur  de 
discuter  ma  manière  de  voir.  Après  avoir  parié  d*un  travail  de 
notre  savant  ami,  M.  Yan  den  Broeck,  sur  les  migrations  d*espèces, 
il  dit  que  je  n  ai  pas  fait  la  moindre  allusion  aux  migrations.  Je 
tiens  trop  à  l'appréciation  de  M.  Victor  Raulin  et  des  lecteurs  de 
son  intéi*essante  communication  pour  laisser  croire  que  je  suis 
resté  indifférent  à  la  question  des  migrations  d'espèces. 

£n  1866,  dans  Animaux  fossiles  et  Géologie  de  FAttique,  un 
paragraphe  de  mes  Considérations  générales  porte  pour  titre  :  §  7 
La  plupart  des  types  de  Pikermi  ont  émigré  hors  de  l'Europe.  J'y 
disais  :  «  Les  migrations  sont  d'un  grand  intérêt,  car  les  animaux 
et  les  végétaux,  en  se  propageant  vei's  des  pays  différents  de  ceux 
où  ils  étaient  d*ahord,  v  rencontrèrent  des  conditions  nouvelles 
d  existence,  et  ces  changements  de  milieux  purent  être  un  des 
moyens  dont  Dieu  se  servit  pour  moditier  peu  à  peu  les  faunes  ». 

En  1873,  dans  mon  onyraige  Animaux  fossiles  du  Mont  Léberon^ 
fait  avec  Fischer  et  Tournoûer,  j'avais  un  paragraphe  intitulé  :  {^  4 
U étude  des  Mammifères  miocènes  appuie  V hypothèse  que  les 
séparations  des  étages  et  des  sous-étages  ont  été  surtout  les  résul- 
tats de  déplacements  de  faunes.  Dans  ce  paragraphe  j*écrivais  : 
«  Lorsque  je  dis  que  la  différence  des  deux  sous-étages  du  Miocène 
supérieur  résulte  surtout  de  changements  survenus  dans  Thabitat 
des  animaux,  je  ne  pense  pas  indiquer  un  fait  isolé  dans  l'histoire 
du  développement  des  êtres. . .  Si  les  géologues  rencontrent  de 
brusques  apparitions  de  fossiles  en  passant  d'un  étage  à  un  autre, 
c'est  parce  qu'ils  ont  en  général  placé  les  limites  d'étages  sur  les 
lioints  où  il  y  a  eu  des  déplacements  de  faunes.  Le  paléontologue 
qui  ne  croit  pas  aux  migrations  et  aux  extinctions  locales  cher, 
chera  vainement  les  enchaînements  des  êtres  anciens  ». 

En  i883,  dans  les  Enchaînements  du  Monde  animal.  Fossiles 
primaires,  j'ai  parlé  du  sens  qu'il  faut  attacher  au  mot  Etage 
géologique.  J'ai  rappelé  comment  les  travaux  de  BaiTando,  Pictet 
et  l'adresse  de  Ramsay  à  la  Société  géologique  de  I^ondres  sur  le 
Principe  de  migration  et  retour  confirment  la  croyance  que  le  mot 
étage  géologique  indique  le  plus  souvent  un  déplacement  de  faune. 

A  la  vérité,  dans  mon  Essai  de  Paléontologie  philosophique,  je 
n'ai  i>as  traité  de  la  question  des  migrations.  Mais  je  ne  vouhiis 
pas  me  répéter. 

Je  pense  toujours  que  la  migration  des  faunes  a  été  un  des  prin- 
cipaux facteurs  de  l'évolution. 
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M.  Albert  Gatidry  présente  les  observations  suivantes  au  sujet 
d*une  note  sur  le  Chasmotherium  '. 

A  propos  d'un  genre  qui  a  été  décrit  par  mon  regretté  ami 
Rûtimeyer,  M.  Depéret  m*adresse  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique  des  critiques  d'une  forme  blessante.  Dans  notre  Société, 
où  nous  avons  des  relations  si  aflectueuses,  on  pensera  sans  doute 
que,  si  un  élève  ne  doit  pas  chercher  à  amoindrir  un  vieux  maître 
qui  long^mps  Ta  aimé  et  servi,  un  ma!ti*e  ne  doit  pas  non  plus 
diminuer  les  mérites  d'un  de  ses  élèves.  C'est  pourquoi  je  ne 
répondrai  pas  à  M.  Depéret. 

Seulement  je  ne  peux  m'empécher  de  marquer  mon  étonnement 
de  me  voir  reprocher  mes  efforts  pour  montrer  que  l'état  d'évo- 
lution des  fossiles  aide  à  déterminer  l'âge  des  terrains.  Cette 
méthode,  comme  toute  chose,  a  ses  dangers  et  ses  risques  d'erreurs. 
J'espère,  malgré  cela,  que  mes  efforts  me  vaudront  la  reconnais- 
sance des  géologues. 

M.  Thevenin  communique  de  la  part  de  M.  Marcellin  Boule,  la 
note  suivante  : 

•  Le  quatrième  fascicule  du  Bulletin  de  1904  renferme  deux  notes 
sur  l'intéressante  question  des  plages  anciennes  du  bassin  médi- 
terranéen, l'une  de  M.  CoUot.  l'autre  de  MM.  Caziot  et  Maury  *. 
Je  désire  présenter  quelques  observations  au  sujet  de  cette  dernière. 

MM.  Caziot  et  Maury  nous  apportent  de  nouveaux  documents 
sur  le  Pléistocène  marin  des  Alpes- Maritimes.  Ils  reconnaissent, 
avec  moi,  qu'à  un  moment  donné  «  la  mer  est  descendue  au-des- 
sous de  son  niveau  actuel  »  et  que  «  ce  mouvement  d'exhausse- 
ment du  sol  paraît  avoii*  été  suivi  presque  immédiatement  d'un 
mouvement  d'affaissement»  qui,  d'après  eux,  aurait  élevé  le  niveau 
de  la  mer  à  3o  ni.  au  moins  au-dessus  du  niveau  actuel.  «  Nous 
aurions  ainsi  —  ajoutent-ils  —  rex]>lication  des  ti'ous  de  litho- 
phages  qu'a  rencontrés  M.  Boule  dans  les  parois  de  la  grotte  de 
Baoussé-Roussé,  n  la  cote  de  aS  m.  Ces  trous  de  lithophages 
représenteraient  un  retour  de  la  mer  après  les  dépôts  à  Strombiis 
et  les  dépôts  à  Vertébrés  qui  leur  sont  supérieurs  ». 

En  écrivant  ces  lignes,  MM.  Caziot  et  Maury  n'ont  pas  tenu 
compte  de  l'observation  que  j'ai  présentée  à  la  suite  d'une  commu- 
nication de  M.  de  Lamothe  (B.  S.  G.  F, y  (4),  IV,  p.  89).  J'ai  dit 

1 .  Cit.  Drprrbt.  Sur  les  caractères  et  les  aflinttés  du  genre  Chasmotherinm 
Rûtimeyer.  B,  S,  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  669. 

2 .  L.  CoLLOT.  Pliocène  et  Quaternaire  de  la  région  du  Bas-Rhône.  B,  S.  G,  F., 
(4),  IV,  1904»  p.  401  •  —  Caziot  et  Maury.  Nouveaux  gisements  de  Pléistocène 
marin  de  la  côte  des  Alpes-Maritimes  et  géologie  du  Cap  d'Aggio.  ld.,p,^ao. 
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qac  si  la  mer  a^ait  eu  un  nouveau  retour  offensif  de  pareille 
amplitude  dans  Tintérieur  des  terres,  après  l'oscillation  négative 
de  ï  époque  de  TÉléphant  antique  et  de  l'Hippopotame,  elle  n*au- 
rait  pas  manqué  de  faille  disparaître  rapidement  les  dépôts  meu- 
bles de  remplissage  de  la  grotte  du  Prince. 

En  tous  cas,  ces  dépôts  eussent  été  remaniés,  brassés  par  les 
flots  ;  les  cendres  des  foyei*s  n'auraient  pu  se  conserver.  Mais  la 
preuve  irréfutable  c'est  que,  avant  les  fouilles,  la  ligne  de  litho- 
phages  de  l'intérieur  de  la  grotte  était  cachée,  ensevelie  sous  ces 
dépôts  de  remplissage. 

L'admirable  gisement  exploré  par  les  soins  du  Prince  de  Monaco, 
où  des  faunes  marines  et  des  faunes  de  Vertébrés  terrestres  se 
trouvent  si  heureusement  en  contact,  ne  saurait  prêter  à  l'équi- 
voque, n  montre  clairement  pour  les  phénomènes  quaternaires  de 
cette  région  la  succession  suivante  : 

V  La  mer,  soit  à  la  fin  du  Pliocène,  soit  à  l'aurore  du  Pléisto- 
céne,  atteint  l'altitude  de  a8  mètres. 

a**  Elle  se  retire  et  dépose,  à  7-8  mètres  d'altitude,  des  sables 
coquilliers  à  Strombus  mediterraneus. 

>  Ce  retrait  se  poursuit  jusqu'à  une  limite  indéterminée  ;  pen- 
dant ce  temps,  la  faune  chaude  de  Mammifères  du  Pléistocène  laisse 
ses  débris  dans  les  premiers  dépôts  de  remplissage  de  la  caverne. 

4^  La  mer  revient  prendre  possession  des  terres  émergées.  On 
peut  supposer,  pour  expliquer  les  plages  récentes  de  MM.  Caziot 
et  Maury  qu'elle  a  déposé  de  nouveaux  sables  coquilliers  à  7-8 
mètres  d'altitude,  mais  elle  n'a  certainement  pas  dépassé  le  niveau 
du  seuil  des  cavernes  des  Baoussé-Roussé. 

M.  6.  Dollfos  présente  divers  échantillons  provenant  d'un  forage 
en  com-s  d'exécution  à  Rosny-sur-Seine,  dans  la  propriété  de 
M"'  Lebaudy,  par  les  soins  de  M.  Boutin,  ingénieur.  Ce  forage  à 
l'altitude  de  16  m.  environ  a  rencontré  la  Gaize,  le  Vraconnien, 
entre  187  m.  et  ao6  m.  de  profondeur,  les  sables  gris  du  Gault  ont 
été  touchés  au  dessous.  Il  rappelle  qu'il  a  présenté,  dans  la  séance 
du  16  mai  1904,  un  échantillon  semblable  provenant  du  forage  de 
Carrière-sous-Poissy.  Cette  roche  caractéristique  est  visible  en 
affleurement  à  Rouen,  près  l'église  Saint-Paul,  au  bas  de  la  côte  Ste- 
Catherine  (altitude  :  18  m.).  Le  forage  très  intéressant  de  Pont-de- 
l'Arche,  altitude  :  10  m.,  l'a  rencontrée  entre  i58  m.  et  169  m.  de 
profondeur.  A  Pressagny ,  prèsVemon,  dans  la  propriété  Thénard, 
on  l'avait  i*encontrée  entre  89  m.  et  48  iQ-  de  profondeur.  Peu  à 
peu  nous  groupons  ainsi  les  éléments  pour  une  étude  d'ensemble 
sur  le  tréfond  du  Bassin  de  Paris. 
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M.  Delannay,  an  sujet  de  la  nouvelle  note  de  M.  Garde  sur 
Saint-Gaultier  (séance  dn  i6  janvier)',  remarque  simplement  que  : 

T)  La  distinction  des  points  de  gisement,  que  fait  M.  Garde,  ne 
saurait  avoir  de  conséquence.  Les  trous,  talus  et  fossés  où  se 
j>cuvent  voir  les  plaquettes  à  bivalves  de  physionomie  saumâtre 
ne  sont  pas  rares  autour  de  Saint-Gaultier.  Benoist,  en  faisant 
connaître  Tcxistence  de  ce  petit  dépôt,  a  nommé  le  point  d'affleu- 
rement qui  lui  a  paru  le  plus  typique,  et  il  se  trouve  que  ce  n  est 
pas  un  des  trois  qu*a  vus  M.  Garde. 

2)  L'ai^ment  d^ordrc  théorique,  relatif  au  plongement  des 
assises,  qu'apporte  M.  Garde  pour  distinguer  les  niveaux,  a  Tincon- 
vénient  d'être  légèrement  en  désaccord  avec  la  réalité.  Au  surplus, 
dans  ces  limites  restreintes  et  pour  ce  pays  où  Tallure  générale 
des  couches  est  souvent  contrariée  par  des  plissements  et  des 
failles,  il  serait  imprudent  d'asseoir  une  affirmation  précise  sur 
des  raisons  de  ce  genre,  indépendamment  de  l'observation  sur  le 
terrain. 

3)  Le  doute  émis  par  Benoist  n'a  rien,  semble-t-il,  que  de  très 
scientifique,  et  M.  Garde  lui-même  l'a  imité  en  corrigeant  dans 
une  ceiiaine  mesure  par  des  cx]>ressions  comme  «  probablement  », 
«  paraissent  »,  «c  permet  de  supposer  » ,  ce  que  ses  conclusions 
pouvaient  avoir  de  prématuré. 

En  résumé,  M.  Delaunay  croit  devoir  maintenir  ses  réserves. 

Au  sujet  de  cette  communication,  M.  Gossmann  déclare  que 
M.  Garde  d'une  part,  M.  A.  de  Gi-ossouvre  d'autre  part,  lui  ont 
successivement  communiqué  des  échantillons  de  plaquettes  du 
calcaire  en  discussion,  mais  qu'après  examen,  il  s'est  vu  dans  la 
nécessité  de  réserver  son  opinion  sur  l'origine  réellement  saumâ- 
tre des  dites  plaquettes,  attendu  que,  au  point  de  vue  zoologique, 
tout  ce  qu'il  est  permis  d'affirmer  au  sujet  des  fossiles  accumulés 
dans  ces  lits  de  calcaire,  c'est  que  ce  sont  des  Pélécypodes.  Quant 
à  y  aijercevoir  des  Cyrènes,  ou  même  des  Cyrenidœ,  il  n'en  pren- 
drait pas  la  responsabilité,  en  l'absence  de  test  et  de  charnières  : 
tous  ces  moules  et  empreintes  n'ont  d'ailleurs  pas  la  même  forme, 
il  y  en  a  de  costulés  sur  l'une  des  plaquettes  provenant  de  Ghi- 
tray  ;  un  petit  bloc  provenant  des  Chézéaux,  à  Saint-Gaultier, 

I.  Voir  G.  Gahde.  Existence  du  Bathonien  sauinàtre  dans  la  vallée  de  la 
Creuse  à  l'O.  deSt-Gaulticr  (Indre).  B.  S.  G  F., (4),  IV,  190},  p.  726.— Delainay. 
Observations.  Ibid.  p.  780.  —  G.  Garde.  A  propos  du  Kathonien  saumàlre  des 
environs  de  St-Gaullier  (Indre).  Réponse  aux  observations  de  M.  Delaunay. 
Jbid.  V.  1905,  p.  8. 


SBANCSE   DU   6   FÉVRIER    igO&  79 

contient,  entre  autres,  deux  Ceratomya  franchement  marins; 
enfin  parmi  les  fossiles  isolés  provenant  de  Chitray,  un  seul 
individu  bivalve  est  muni  de  son  test  et  est  probablement  un 
Lucina  marin. 

Mais,  de  tout  cela,  il  est  impossible  de  conclure  que  les  pla- 
quettes sont  d'origine  marine  ou  d*origine  saum&tre  :  la  question 
doit  être  encore  réservée. 

M.  de  Groesouvre  envoie  les  observations  suivantes  : 

Je  regrette  d'avoir  à  revenir  sur  la  question  soulevée  par 
M.  Toucas  dans  la  séance  du  i6  janvier  dernier.  Mais  je  dois  fairi* 
remarquer  que  les  idées  de  notre  confrère  sur  la  [position  des 
couches  crétacées  de  la  Provence  et  des  Corbières  '  ayant  beaucoup 
yarié  d'une  époque  à  une  autre,  on  ne  peut  évidemment  prendre 
comme  base  de  priorité  son  mémoire  de  18^3,  puisque  lui-même 
ne  tarda  pas  à  abandonner  la  classiGcation  qu*il  y  avait  proposée 
et  à  la   remplacer  par  une  autre    absolument   différente  '. 

Lorsqu'en  1889'  j'établis  des  parallélismes  basés  sur  révolution 
des  iaunes  d'Ammonites,  parallélismes  dont  quelques-uns  coïn- 
cidaient avec  ceux  du  mémoire  de  M.  Toucas  de  18^3,  mes  conclu- 
sions furent  vivement  attaquées  par  lui  dans  diverses  notes  et  en 
particulier  dans  celle  du  ao  avril  1891  *  :  il  y  développa  de  iiombi*eux 
ai^uments  paléontologiques  et  stnitigraphiques  ]K>ur  démontrer 
que  dans  les  Corbières  et  la  Provence  on  trouvait  la  série  complète 
des  couches  campaniennes  marines  jusqu'à  la  craie  de  Meudon 
inclus  :  bien  plus,  il  déclarait  p.  b!à^€  qu'il  n'y  avait  aucune  preuve 
stratigraphique  oa  paléontologique  sérieuse  »  h  Tappui  de  mon 
opinion  et  par  conséquent  en  faveur  de  la  conclusion  dont  il  réclame 
la  priorité. 

M.  Toucas  me  i^proche  d'avoir  descendu  dans  le  Santoni(*n, 
un  niveau  des  Corbières  que  j'avais  placé  en  1893  dans  le  (^arnpu- 
nien.  J*ai  toujours  cru  qu'il  était  utile,  quand  on  s'est  trompé,  de 
reconnaître  son  erreur  et  d'en  expliquer  la  cause  :  ainsi  peuvent 
s'éviter  bien  des  malentendus.  C'est  pourquoi  en  1899  S  j'ai  indiqué, 

I.  Toucas.  Sur  l'âge  des  dernières  couches  marines  de  la  Provence  et  des 
Corbières.  B,  S.  G.  F.,  (4),  V,  1906,  pp.  55-07. 

a.  Id.  Synchronisme  des  étages  turonien,  sénonien  et  Danten  dans  le 
Xord  et  dans  le  Midi  de  l'Europe.  Ibid.,  (3),  X,  i88i-iS8a,  p.  i54.  Voir  aussi 
années  suivantes. 

3.  A.  DR  Grossouvrk.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  S.  (>.  du  Bassin  de 
Paris.  IbieL,  (3).  XVII,  1888-1889,  p.  47«. 

4.  A.  Toucas.  Noie  sur  le  Sénonien  et  en  particulier  sur  l'âge  des  couches 
à  Hippurites.  Ibid.,  (3),  XIX,  1890- 1891,  p.  5o6  (tableau  p.  SaO). 

5.  A.  DE  Gboshouvrr.  Quehjues  observations  sur  les  Délemnitellcs  et  en  par- 
ticulier sur  celles  des  Corbières.  B,  S.  G.  F.,  (3),  XXVII,  1899,  p.  129  ;  p.  i3o. 


8i>  SÉANCE    DU    6    VKVRIEK    igoS 

que  je  devais  rectifier  la  détermination  de  fossile  qui  m'avait  conduil 
à  faire  Canipanien  le  niveau  en  question  :  elle  reposait  en  effet 
sur  un  échantillon  incomplet  et,  en  réalité,  il  ne  s'agissait  pas  de 
YActinocamax  quadratus,  mais  bien  de  T^.  granit/a /as,  espèce  fort 
voisine  qui  n'avait  pas  encore  été  signalée  en  France,  mais  qui 
aujourd'hui  est  bien  connue,  grâce  aux  travaux  de  M.  Stolley  en 
particulier.  J'ajouterai  qu  il  m'a  été  possible  d'identifier  mes 
échantillons  avec  certitude  par  comparaison  avec  de  bons  maté- 
riaux, que  je  dois  à  Famabilité  de  quelques-uns  de  nos  conft*ères 
d'Allemagne  et  de  Suède. 

Je  juge  inutile  d'entrer  plus  avant  dans  cette  discussion  que  je 
suis  décidé  à  ne  pas  prolonger.  J'ai  voulu  surtout  rappeler  pour- 
quoi et  comment  mon  opinion  a  pu  varier  sur  le  point  de  détail 
signalé  par  M.  Toucas. 

Je  puis  cependant,  en  terminant,  faire  cette  remarque  qui  n'est 
pas  sans  intéi^t  :  on  a  souvent  répété  qu'on  peut  faire  dire  tout  ce 
que  l'on  veut  aux  chiffi^es  ;  il  en  est  certainement  de  même  des 
faunes. 

M.  Toucas  reconnaît  également  l'inutilité  de  prolonger  plus 
longtemps  une  discussion  qu'il  n'a  d'ailleurs  jamais  eu  l'intention 
de  soulever  à  propos  de  son  dei*nier  mémoire  sur  la  Classification 
et  l'Évolution  des  Hippurites.  Ceux  qui  s'intéresseront  à  cette 
question  pourront  très  facilement  se  rendre  compte  de  l'exacti- 
tude de  ses  observations  en  se  reportant  aux  divers  mémoires  et 
notes  qu'il  a  rappelés  dans  la  séance  du  i6  janvier  dernier. 

Quant  à  la  valeur  de  YActinocamax  granulatus,  sur  lequel 
M.  de  Grossouvre  s'appuie  pour  replacer  dans  le  Santonien  les 
couches  qu'il  avait  précédemment  classées  dans  le  Campanien,  il 
importe  de  faire  observer  que  cette  espèce,  étant  commune  aux 
étages  Santonien  et  Campanien,  ne  peut  servir  à  établir  exac- 
tement J'âge  d'une  couche.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  pas 
oublier  que  le  dernier  niveau  à  Hippurites  des  Corbières  est  nette- 
ment supérieur  aux  bancs  qui  renferment  les  Actinocamax  ;  dans 
ces  conditions,  son  attribution  au  Campanien  ne  peut  être  dou- 
teuse. 


LES  TERRAINS  CRÉTACÉS 

DANS    LE    MAROC    OCCIDENTAL 

par  M.  A.  BRiVES 

Planche  I. 

Les  Terrains  crétacés  sont  très  développés  dans  le  Maroc  Occi- 
dental. Us  y  occupent  des  surfaces  considérables  surtout  dans 
toute  la  partie  comprise  à  TOuest  du  méridien  de  Mazaghan,  s^éten- 
dant  dans  les  tribus  de  TAbda,  duChiadma,  du  Mtouga,  des  Haha, 
des  Ida  ou  Tanan  et  jusque  dans  la  vallée  du  Sous  et  au  pourtour 
de  l' Anti-Atlas.  Les  fossiles  sont  i*ares  et  les  points  fossilifères  peu 
nombreux,  mais  cela  doit  provenir  du  petit  nombre  de  rechei*ches 
entreprises  et  aussi  des  difficultés  nombreuses  que  renconti"e  le 
voyageur  à  parcourir  ces  régions. 

J'ai  pu,  dans  trois  voyages  successifs,  entrepris  depuis  1900  et 
d'une  durée  effective  de  douze  mois  de  route,  parcourir  tout  le 
Maroc  occidental  de  Tanger  au  Tazeroualt,  étudiant  méthodique- 
ment le  bassin  du  Sebou,  les  grandes  plaines  subatlantiques  de 
rOuest,  exploi-ant  toutes  les  vallées  de  T Atlas  jusqu'aux  ci^étes  les 
plus  élevées,  et  aussi  la  plaine  du  Sous  et  les  avant-monts  de 
l'Anti-Atlas. 

rai  pu,  grâce  à  la  trouvaille  de  quelques  points  fossilifères  et 
surtout  aux  excellentes  cartes  au  1/300  000  (réduction  de  celle  de 
mon  ami  le  capitaine  Larras  ')  que  je  j)ossédais  au  moins  pour  la 
plus  grande  partie  de  ces  régions,  établir  une  esquisse  géologique 
assez  complète  de  toute  cette  partie  de  TOuest  à  laquelle  on  donne 
le  nom  de  Bled  Makhzen. 

Dans  cette  note  je  m* en  tiendrai  seulement  aux  terrains  crétacés. 
Des  nombreux  voyageurs  qui  ont  parcouru  le  Maroc,  peu  ont  fait 
de  la  géologie  d'une  façon  sérieuse.  Il  faut  en  excepter  cependant 
les  géologues  anglais  Maw  et  Thomson,  les  voyageurs  allemands 
von  Fritsch,  Rein  et  M.  Theobald  Fischer  pour  la  partie  occi- 
dentale. 

Les  terrains  crétacés  avaient  déjà  été  signalés  dans  c€tte  région 
maïs  sans  aucune  précision  et  surtout  sans  preuve  paléontologique. 

Cest  ainsi  que  von  Fritsch  place  dans  le  Crétacé  inférieur  les 
calcaires  et  les  dolomies  du  flanc  sud  du  Djebel  Hadid,  ceux  du 

I.  Le  capitaine  Larras  a  levé  au  i/iooooo  toute  la  partie  du  Maroc  occi- 
dental qui  constitue  le  Bled  Makhzen. 

5  Mai  1906.  —  T.  y.  Bull.  Soc.  G60I.  Pr.  —  6. 
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Guei^onri  et  d^Asni  alors  que  Thomson  les  indique  seulement 
comme  crétacés. 

Maw  qui  a  étudié  la  région  de  Safi  signale  également  aux  envi- 
rons de  cette  ville  des  couches  qu'il  attribue  au  Crétacé. 

M.  Th.  Fischer  indique  aussi  le  Crétacé  dans  les  plateaux  à  TE. 
de  Mogador. 

Toutes  ces  déterminations  sont  peu  précises,  plusieurs  sont 
inexactes,  mais  il  ne  pouvait  en  être  autrement  dans  les  conditions 
où  ces  voyageurs  parcouraient  le  pays. 

D'une  manière  générale,  la  région  occidentale  se  présente  sous 
forme  d*une  succession  de  plateaux  plus  ou  moins  importants^ 
étages  les  uns  au  dessus  des  autres  et  s'élevant  ainsi  jusqu'à  l'alti- 
tude de  aooo  m.  Dans  toutes  ces  terrasses  successives  les  couches  se 
présentent  presque  horizontales.  Elles  sont  fortement  entamées  par 
de  nombreux  oueds  qui  ont  creusé  de  véritables  caûons,  gorges 
pittoresques  où  de  bonnes  coupes  peuvent  être  prises  quand  la 
forêt  n'envahit  pas  les  bords. 

Les  quelques  fossiles  trouvés  m'ont  permis  de  diviser  le  Crétacé 
en  deux  séries  : 

La  série  inférieure  caractérisée  par  HopUtes  Boissieri  Pictet, 
Ostrea  CouZo/ii d'Orb.,  O.  aquUad'Orb.,  Toxasteraf ricanas Coq^,^ 
correspond  au  Crétacé  inférieur. 

La  série  supérieure  caractérisée  par  Acanthoceras  MantelU 
Sow.,  Ostrea  flabellaia  d'Orb.,  Astarte  Segaenzœ  Th.  et  Peron, 
correspond  au  Crétacé  moyen. 

Je  n'ai  aucune  preuve  paléontologique  de  la  présence  du  Séno- 
nien,  mais  je  crois  devoir  y  rapporter  certaines  couches  qui  rappel- 
lent par  leur  faciès,  le  Sénonien  d'Algérie.  Dans  quelques  coupes 
détaillées  j'étudierai  la  composition  de  ces  deux  étages  ;  une  carte 
montrera  leur  répai*tition  dans  la  région. 

I.  Crétacé   inférieur 

I.  Région  de  Safi 

Près  de  la  ville  de  Safi,  la  berge  située  au  nord  montre  la  succes- 
sion suivante  : 

1.  An  niveau  de  la  mer  des  bancs  durs  de  calcaire  massif  disposés 
en  couches  horizontales  sur  une  épaisseur  d'environ  a5  m.  et  qui  renfer- 
ment en  abondance  de  petites  TerebratiUa,V  Ostrea  Cotdoni  d'Orb.  ^  VO, 
rectang-ularia  Rômer. 

a.  Au-dessus  et  formant  un  talus  incliné  de  4^^  environ,  viennent  des 
marnes  rouges  dans  lesquelles  je  n'ai  trouvé  aucun  fossile.  Ces  manies 
sont  légèrement  salées  et  ont  ao  m.  d'épaisseur. 
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Fig.  I.  "  Coupe  du   Néocomien 
de  Safi. 


3.  Aa-dessus,  des  calcaires  mamenx  forment  on  premier  escarpe- 
ment de  10  ra.   de   hantenr;  l'Ostrea 
CoalorU  d'Orb.   y  abonde,  ainsi  qoe 
la  petite  Térébratnie  des  calcaires 
inférieurs. 

4-  Des  marnes  ronges  et  jaunes 
avec  nodoles  ferrngineux  formant  un 
talus  pins  incliné  de  i5  mètres  d'épais- 
senr  ne  renferment  aucune  trace  orga- 
nique. 

5.  Des  calcaires  gréseux  tendres, 
concordant  avec  la  série  inférieure, 
forment  un  deuxième  escarpement 
parallèle  au  premier.  La  même  petite 

Térébratnie  que  celle  de  la  couche  i  s'y  rencontre  avec  VOstrea  aqaila 
d'Orb.  et  VOstrea  Couloni  d'Orb. 

Toat  cette  série  est  recouverte  par  des  calcaires  molassiques  (6) 
à  faune  pliocène  bien  caractérisée,  la  présence  de  VOstrea  CoalorU 
d'Orb.  à  tous  les  niveaux  permet  de  la  rapporter  au  Néocomien  dont 
elle  représenterait  les  niveaux  supérieurs.  Les  calcaires  gréseux 
qui  terminent  la  coupe  doivent  être  attribués  à  TÂptien  par  suite 
de  la  présence  de  ÏOstrea  aquUa  d*Orb. 

Toute  la  côte  depuis  Mazaghan  jusqu'à  Tembouchure  du  Tensift 
présente  la  même  constitution,  mais  la  série  n*est  pas  toujours  aussi 
complète.  Au  Cap  Blanc  elle  se  réduit  aux  calcaires  massifs  de  la 
base  surmontés  d'une  faible  épaisseur  de  marnes  rouges.  Au  Cap 
Cantin  la  coupe  est  un  peu  plus  complète,  elle  comprend  les  quatre 
premières  assises,  les  calcaires  à  Ostrea  aqaila  manquent. 

Au  S.  de  Safi,  les  cal-  '3^^ 
caires  inférieurs  sont  seuls 
visibles  non  seulement  le 
long  de  la  côte  mais  encore 
dans  les  berges  de  TOued 
Tensift  jusqu'au  voisinage 
du  Djebel  Kourat. 

Dans  la  terrasse  plus 
élevée  (55o  m.)  qui  cons- 
titue le  Djebel  Kourat,  les 
calcaires  de  l'assise  i  for- 
ment un  anticlinal  dont 
l'axe  dirigée  N.E.-S.O.  se 
prolonge  dans  le  Djebel  Hadid  (600  m.)  au  centre  duquel  appa- 
raissent des  formations  plus  anciennep« 


Sk.Tlcta 

400 


Pig.  9.  -^  Coupe  À  la  Zaouia  Si  Ali.  —  1, 
Trias  et  roche  éruptive;a-6,  Néocomien. 
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S.E. 


Si  Alem  boa  AU 


N.O. 


Akermout 


Fig  3.  —  Coupe  à  Si  Alem  hou  Ali.  —  i,  Trias  et 
roche  éruptive  ;  2-4,  Néocomien  ;  5,  Pliocène. 


Lorsque  Ton  descend  de  laZaouia  Si  Ali  el  Kourati  pour  aller  au 
Souk  Tleta  on  peut  observer  la  succession  suivante  : 

Les  calcaires  à  Os- 
irea  Couloni  forment 
la  crête  du  plateau,  ils 
présentent  à  leur  base 
un  banc  de  calcaire 
rouge  dans  lequel 
existent  de  nombreu- 
ses Rhyrichonelles  en- 
core indéterminées  . 
Au  -  dessous    s'étend 

une  épaisseur  de  plus  de  loo  m.  d'argiles  rouges  gypseuses  intercalées 
de  petits  bancs  d'argiles  violettes  et  de  petits  bancs  de  gypse  avec 
plaquettes  calcaires  qui  recouvrent  des  aflU^urenients  importants  d'une 
roche  éruptive  mélaphjrrique. 

Ces  couches  inférieures  se  montrent  jusque  vers  le  Djebel  Hadid  où 
la  même  succession  les  surmonte. 

Les  calcaires  deviennent  dolomitiques,  ÏOstrea  Couloni  ne  parait 
plus  exister  et  des  traces  d'Encrines  se  rencontrent  fréquemment.  Ces 
couches  plongent  avec  une  inclinaison  assez  forte  vers  le  S.E.  Au 
N.O  ,  toute  la  montagne  présente  un  escarpement  remarquable  dû  à 
une  faille  qui  limite  la  plaine  d*Akermout.  La  partie  déclanchéc  des 
calcaires  s'est  fortement  inclinée  au  N.O.  de  façon  à  se  montrer  complè- 
tement renversée  sous  les  couches  rouges  notamment  près  du  Marabout 
Si  Alem  bou  Ali  (Ûg.  3). 

A  son  extrémité  sud-ouest,  le  Djebel  Hadid  présente  la  coupe 
suivante  (fig.  4)- 
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Akermout 


Fig.  4.  —  Coupe  du  Djehel  Hadid.  —  i,  Trias  ;  a-4,  Néocomien  ;  5,  Céno- 
manien  ;  6,  Pliocène.  —  Échelle  des  longueurs  :  i/325ooo  env. 

I.  Marnes  rouges; 

a.  Calcaires  massifs  avec  Rhynchonelles  à  la  base  ; 

3.  Calcaires    dolomitiques  à  Ëncrines  ; 

4.  Marnes  blanches; 

5.  Grès,  marnes  et  calcaires  à  Aeanthoceras  ManielU  Sow.\ 

6.  Pliocène. 

Alors  que  la  série  néocomienne  reste  recouverte  par  le  Pliocène 


lOgS  CRÉTACÉ  DU   MAROC  OCCIDKNTAL  85 

le  long  de  la  plaine  d* Akermoat,  sar  le  versant  sud  ce  sont  des 
coaches  franchement  cénomaniennes  qui  la  recouvrent  en  discor- 
dance. Dans  cette  coupe  cette  discordance  est  peu  visible  parce 
que  la  région  est  très  boisée  et  qu'en  outre  des  éboulis  sur  les 
pentes  il  s'est  formé  dans  les  fonds  une  croûte  calcaire  récente  qui 
empêche  toute  observation. 

Bn  résumé  dans  l'Abda  et  le  Chiadma  le  Crétacé  inférieur  est 
bien  caractérisé  par  une  épaisseur  de  plus  de  200  m.  de  couches 
calcaires  de  marnes  rouges  et  de  grès  dont  la  partie  supérieure 
renferme  une  faune  assez  abondante  de  RhynchonelleSy  de  Téré" 
bratales  associées  à  VOstrea  Couloni  et  qui  parait  recouverte  en 
discordance  avec  le  Cénomanien. 

a.  Région  dbs  Haha  et  des  Ida  ou  Tanan. 

Si  on  poursuit  l'étude  de  ces  couches  vers  le  sud  de  Mogador  on 
les  retrouve  dans  toutes  les  rivières  qui  descendent  du  plateau  du 
Mtonga.  Cette  région  est  formée  par  la  superposition  de  trois 
gradins.  Bordant  la  côte  abrupte  suraoà  a5  kilomètres,  existe  une 
première  terrasse  dont  l'altitude  ne  passe  pas  400  m.  En  arrière 
et  au  dessus,  le  gradin  moyen,  légèrement  incliné  vers  l'O., 
s'étale  chez  les  Haha  et  les  Ida  ou  Tanan  jusqu'à  la  bordure  du  Sous. 
Il  s'élève  insensiblement  jusqu'à  900  m.  séparé  du  précédent  par 
un  abrupt  bien  marqué,  tout  le  long  de  la  route  littorale,  chez  les 
Ida  ou  GueUoul  et  les  Ida  ou  Tromma.  Cette  terrasse  se  prolonge 
Jusqn  à  la  mer  pour  former  le  Cap  Rir.  La  troisième  plus  vaste 
forme  le  grand  plateau  du  Mtouga,  atteint  i3  à  1400  m.  en  moyenne 
avec  des  parties  surélevées  qui  atteignent  aooo  m.  chez  les  Ida  ou 
Tanan.  A  sa  bordure  E.  la  limite  de  ce  plateau  est  constituée  par 
un  escarpement  énorme  de  plus  de  1000  mètres  le  long  de  l'Oued 
Semnara.  Au  voisinage  de  Tizi  Maachou  il  se  rétrécit  pour  passer 
sur  le  flanc  nord  de  T  Atlas. 

Toute  cette  région  est  entièrement  crétacée  et  le  Néocomien  s*y 
montre  particulièrement  développé. 

Dans  rOued  Tidsi  on  observe  la  succession  suivante  (fig.  5)  : 

Un  anticlinal  de  direction  N.E. -S. O.,  parallèle  par  conséquent  à  celai 
do  Djebel  Hadid  se  trouve  constitué  de  la  même  manière. 

I.  Au  centre  afllearent  les  roches  éruptives  surmontées  de  grès  et  de 
marnes  rouges  dont  la  stratiûcation  est  IdifTase  (ûg,  5  :  a). 

a.  Vers  TE.  do  pli  ces  coaches  ronges  se  montrent  plongeant  au 
S.E.  avec  une  inclinaison  très  forte  et  sont  snrmontées  de  calcaires 
massifs  (3)  à  Ostrea  Couloni  d'Orb.,  Toxaster  africanus  Coq.,  Terebra- 
tula  aeuJta  Qaenst.,  Ter.  sella  Sow.,  Ter,  collinaria  d'Orb.  qui  suppor- 
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tenl  des  marnes  jaunes  dans  lesquelles  je  n*ai  trouvé  aucun  fossile  (4). 
Les  couches  calcaires  renferment  outre  VOstrea  Couloni  d'Orb.,  une 
faune  semblable  à  celle  de  Safi  et  qui  sera  étudiée  ultérieurement. 

Là  s'arrête  le  Néocomien  dont  les  couches  ne  sont  pas  visibles  sur  le 
revers  O.  du  pli. 


0. 


700 


400 


Fig.  5.  --  Coupe  le  long  de  TOued  Tidsi.  —  i,  roche  éruptive  et  Trias  ;  îi-4> 
Néocomien;  5-io,  Génomanien.  —  Échelle  des  longueurs  :  env.  1/400000. 

Au-dessus  le  Génomanien  (5- 10)  débute  par  des  calcaires  à  Ostrea 
flahellata  d'Orb. 

L^inclinaison  n'est  plus  la  même,  ces  coaches  d'abord  inclinées 
prennent  vers  le  sommet  du  plateau  de  700  m.  Tallure  horizontale, 
ainsi  d*ailleurs  que  vers  rO.  ou  elles  constituent  leplateau  de  400  m. 

Plus  au  S.  dans  TOued  Igouzoul  un  nouvel  anticlinal  ayant 
toujours  la  même  direction  permet  d'observer  la  succession  sui- 
vante (fig.  6). 


o. 


Kasba  dlmgrad 

800 


£. 


Fig.  6.  —  Coupe  le  long  de  TOued  Igouzoul.  — 1-9,  Néocomien  ;  lo,  Génomanien. 


I.  Les  couches  les  plus  anciennes  ne  se  montrent  qu'un  peu  à  TO. 
de  la  Kasba  dlmgrad.  Ce  sont  des  calcaires  marneux  (1)  qui  renfer- 
ment Hoplites  Boissieri  Pict.  et  qui  se  placent  ainsi  au  niveau  des  cou- 
ches de  Berrias. 

a.  Au-dessus  un  petit  banc  de  quelques  mètres  de  schistes  bruns,  puis 
des  marnes  vertes  ferrugineuses  (3),  des  schistes  bleus  (4)  et  des  mar- 
nes jaunes  à  Ostrea  Couloni  d'Orb.  (5). 

Sur  ce  versant  E.  du  pli  ces  couches  sont  immédiatement  surmontées 
parle  Génomanien  (10).  sur  l'autre  versant  au  contraire  on  trouve  au- 
dessus  des  marnes  jaunes  qui  forment  la  base  d'un  petit  mamelon,  une 
alternance  de  marnes  gréseuses  et  de  grès  (6)  qui  est  surmontée  d'une 
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coacfae  gréseose  qui  renferme  de  très  grosses  Ammonites  (j)  dont  Je 
n'ai  pn  malheureosement  recueillir  d'exemplaires.  Cette  conche  vient 
par  suite  d'une  légère  ondulation  affleurer  sur  les  bords  mêmes  de  la 
rivière  au  gué  de  la  route  du  littoral,  sur  la  rive  gauche,  au  niveau  même 
de  l'eau. 

Audessos  se  trouvent  environ  40  n^-  (8)  de  marnes  alternant  avec 
des  calcaires  marneux  à  Ostrea  Coaloni  d'Orb..  Terebratoia  acuta 
Quenst,  Ter,  prmlonga  Sow.,  RhynchonelUif  Toxaster  africanuê  Coq. 
Pois  quelques  mètres  de  marnes  blanches  crayeuses  (9). 

Par  cette  coupe  nous  pouvons  juger  de  la  discordance  des  deux 
étages  crétacés. 

Plus  au  S.,  chez  les  Ida  ou  Tanan  nous  retrouvons  une  coupe 
semblable.  Ici  encore  un  anticlinal  à  peine  accentué,  se  montre 
près  des  Ait  Slama,  avec  la  direction  N.E.. 

11.0.  AttAmran  S-E. 

^     SMioaSidi 
AitSfaDMl         jy 

Idû  ou  Tromma  OfUë  ou         '         f         % 

600  t»nën  1    . 


Fig.  j.  —  Coupe  an  travers  de  l'Oued  Ida  ou  Tanan.  —  i-6,Néocomien.  — 

Echelle  des  longueurs  :  env.  1/400000. 

L'axe  de  l'anticlinal  (fig.  7)  est  occupé  par  des  calcaires  massifs  (i) 
recouverts  par  les  eaux  mais  qui  réapparaissent  au  Cap  Rir,  ils  sont 
surmontés  (s)  par  une  alternance  de  aoo  m.  de  marnes  et  de  grès  à 
Ostrea  Coaloni  d'Orb  ,  Terebralula,  Rkynchonella,  Toxcater  afriiiomu 
Coq.  Pseudodiadema  Malbosi  Cott.  Au-dessus  formant  le  bord  de 
l'escarpement  un  gros  banc  de  calcaires  à  Ostrea  Coaloni  de4  à  5  mètres 
d'épaisseur  (3)  supporte  un  banc  peu  épais  de  marnes  gréseuses  pétries 
d'Ammonites  indéterminables  (au  moins  les  échantillons  rapportés)  (4)- 

AuHlessus  viennent  40  à  5o  m.  de  marnes  schisteuses  et  calcaires 
marneux  (5)  à  Oêtrea  Coaloni  d'Orb.,  Terebratala  sella  Sow. 

Puis  une  alternance  mamo-gréseuse  à  Terebratala  sella  Sow.  (6). 

Sur  le  revers  des  Ida  ou  Tromma  j'ai  retrouvé  les  assises  infé- 
Henres  i,  a  et  3.  Mais  je  n'ai  pu  traverser  le  mamelon  600  où  les 
assises  5  et  6  doivent  exister.  L* assise  6  n*a  pas  été  coupée  par  ma 
route  de  sorte  que  sa  détermination  n'a  pu  être  faite  que  par  ce 
que  j'en  voyais  du  plateau  55o. 

Ainsi  dans  cette  région,  plus  on  se  dirige  vers  le  S.  et  plus  les 
couches  anciennes  s'enfoncent,  nous  ne  retrouvons  plus  en  effet  les 
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assises  importantes  de  grès  et  marnes  ronges  si  développées  dans 
le  pli  du  Djebel  Hadid  et  dans  celui  de  TOued  Tidsi. 

Mais  précisément  parce  que  les  axes  s'enfon- 
cent vers  rO.,  ils  se  relèvent  vers  TE.  contre 
TAtlas.  Sur  cette  bordure  nous  devons  donc 
retrouver  ces  couches  où  elles  présentent  une 
complexité  très  grande. 

3.  RÉGION  DU  Mtouga 


Fig.  8.  —  Coupe  à 
l*Oued  Mramer. 
1-3,  Néocomien; 
4,  Cénomanien. 


N.a 


700 


8.E. 


Pour  mieux  comprendre  la  constitution  de 
cette  bordure  il  est  préférable  de  l'étudier  du 
N.  auS.,  en  suivant  la  route  qui  partant  du 
Tensift  au  confluent  de  TOued  Mramer,  passe 

par  Agadir  des  Ida  ou  Niffi  et  redescend  dans  TOued  Semnara  à 

la  hauteur  de  Talatirhan. 

Coupe  dans  l'Oued  Mramer  (fig.  8).  —  L'Oued  Mramer  entame 
profondément  le  plateau  du  Ghiadma  et  se  trouve  précisément  sur 
le  prolongement  de  Tanticlinal  de  l'Oued  Tidsi.  On  y  observe  : 

I .  Des  calcaires  massifs  peu  visibles  par 
suite  des  éboulis  et  des  alluvions  de  la  rivière. 

a .  Une  alternance  de  marnes  blanches  et  de 
calcaires  marneux  avec  intercalations  de  petits 
bancs  gréseux  à  la  partie  supérieure  ;  à  tous 
les  niveaux  mais  surtout  le  long  du  chemin  de 
Souera  à  Souk  el  Had  on  trouve  de  nombreuses 
Térébratules  et  rO^^rea  Couloni  d'Orb., ainsi 
quequelquetracesd'Ammonites.Cestl'équiva- 
lent  du  niveau  ^  de  la  coupe  de  1  Oued  Igouzoul. 

3.  Des  marnes  blanches  crayeuses  à  Ostrea 
Couloni  d'Orb.  et  Ammonites  en  mauvais  état 
correspondant  à  celles  du  flanc  du  Djebel 
Hadid  et  de  TOued  Igouzoul. 

4*  Des  calcaires  tendres  cénomaniens. 

Plus  au  S.  chez  les  Oulad  Zei'goun  à  la  bordure  N.  du  plateau 
du  Mtouga  nous  trouvons  la  superposition  suivante  dans  le  prolon- 
gement du  pli  de  l'Oued  Igouzoul  (fig.  9). 

Cette  coupe  est  prise  sur  la  route  de  Mogador  à  Imintanout  dans 
la  gorge  située  un  peu  avant  Tadnest. 

I.  Des  marnes  blanches  et  Jaunes  avec  intercalations  de  calcaires 
tendres  jaunâtres,  10  à  i5  mètres, 
a.  Marnes  jaunes  tufleuses,  ao  à  a5  mètres. 
3.  Calcaires  marneux  à  petites  Ostrea  Couloni  d'Orb.,  5  mètres. 


Fig.  9.  —  Coupe  chez  les 
Oulad  Zergoun.  — 1-4, 
Néocomien;  5-6 Céno- 
manien. 
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4.  Gros  bancs  de  calcaires  durs  à  grosses  Ostrea  Couloni  d'Orb.,  oo  m. 
5  et  G.  Calcaires  cénomaniens. 

Si  Ton  sait  la  bordure  du  même  plateau  dans  la  direction  de 
ro.  jusqu'au  Souk  Tnuin  on  constate  que  les  couches  cénoma- 
niennes  ont  raviné  celles  du  Néocomien  dont  les  assises  supérieures 
disparaissent  à  mesure  que  les  inférieures  apparaissent. 

Dans  la  gorge  du  Kheneg  (au  S.  du  Tnuin)  le  long  du  chemin 
qui  escalade  le  plateau  du  Mtouga  nous  observerons  alors  la  suc- 
cession suivante  (ûg.  10)  : 

I .  Grès  rouge  quelquefois  grossier  passant  à  la  base  à  des  poudîn- 
gnes,  ao  à  25  mètres 
visibles. 

a.  Marnes  et  grès 
rouges  intercalés, 
3o  à  40  mètres. 

3.  Calcaires  rou- 
ges à  Rkynchonel' 
2^s,  3  à  3  mètres. 

4.  Gros  banc  de 
calcaires  durs  à 
Ostrea  Couloni 
d'Orb.,  30  mètres. 

5.  Génomanien. 


Fig.  10.  —  Coupe  à  la  bordure  nord  du  plateau  de 
Mtouga.  —  i-4t  Néocomien  ;  5,  Génomanien. 


Si  nous  arrivons  maintenant  à  la  bordure  E.  du  plateau  du 
Mtouga  nous  verrons  un  développement  considérable  des  couches 
rouges  en  même  temps  que  les  fossiles  disparaissent  complète- 
ment, mais  par  suite  de  la  continuité  de  ces  couches  je  crois 
devoir  les  attribuer  au  Crétacé  inférieur.  Voici  d'ailleurs  la  coupe 
complète  des  assises  rencontrées  à  la  descente  du  plateau  depuis 
la  forêt  d'Âdemo  jusqu'à  Y  Oued  Ait  Moussi,  en  suivant  le  chemin 
qui  passe  par  VAîn  Amsri  (fig.  11). 

Sur  des  calcaires  du  Silurien  supérieur  à  Orthoceras^  on  trouve  en 
discordance  toute  une  série  d'assises  de  coloration  foncée,  rouge  ou 
verte,  dont  voici  la  succession  : 

I .  Poudingues  rouges  à  éléments  de  quariz  et  de  roches  éruptivcs,  35  m. 

3.  Grès  grossiers  rouges  avec  grains  de  quariz,  30  à  35  mètres. 

3.  Marnes  schisteuses  rouges  de  laZaoula  d'ilry. 

4-  Grès  en  énormes  lentilles  dans  les  marnes. 

5.  Schistes  bruns. 

6.  Grès  rouges  se  délitant  en  grandes  dalles. 

7.  Argiles  schisteuses  vertes. 

8.  Grès  rouges  se  délitant  en  dalles  et  plaquettes. 

9.  Marnes  schisteuses  rouges  micacées  intercalées  de  petits  lits  de 
marnes  blanches  d'où  sort  l'Ain  Amsri. 
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10.  Des  grès  ronges. 

11.  Gros  bancs  de  poudingnes  rouges  intercalés  dans  des  marnes. 

la.   Calcaires 

N.  S. 


Tli^t 


Atn  Amtri 

10^ 


OmdÂrtMonu 


Fig.  II.  —  Coupe  à  la  bordure S.E.da  plateau  du  Mtouga. 
—  S,  Silurien  ;  P,  Permien  ;  i-i3,  Néocomien  ?  ;  i4-i5, 
Génomanien.  —  Echelle  des  longueurs  :  1/400000  env. 


massifs  blancs 
dors,  en  gros 
bancs  bien  ré- 
glés dont  le  fa- 
ciès rappelle  les 
calcaires  à  O. 
Couloni  de  la 
base  de  la  série 
de  Safl ,  mais 
dans  lesquels  je 
n*ai  trouvé  au- 
cune trace  orga- 
nique. 

i3.  Marnes 
rouges  avec 
quelques  bancs 
calcaires. 

14.  Marnes  gréseuses  cénomaniennes  à  fossiles  de  Timlilt. 

i5.  Cénomanien  marno-calcaire  qui  supporte  une  forêt  de  chênes- 
verts. 

A  part  les  assises  i3  et  lâ  qui  correspondent  très  certainement 
à  celles  de  Safi,  que  peuvent  bien  représenter  les  autres  ?  D  est  diffi- 
cile de  se  prononcer.  Si  Ton  suit  soit  vers  le  N.,  soit  vers  le  S- 
la  bordure  du  plateau,  on  voit  ces  couches  s'atténuer  en  biseau 
sous  le  Cénomanien  en  même  temps  que  les  poudingnes  de  la  base 
disparaissent  pour  faire  place  à  des  grès,  puis  à  des  marnes  gré- 
seuses toujours  facilement  reconnaissables  à  la  coloration  rouge. 
A  la  bordure  de  la  plaine  de  Marrakech  ces  couches,  dont  la  puis- 
sance ici  est  de  plus  de  4oo  mètres,  se  réduisent  à  une  vingtaine 
de  mètres  constitués  par  des  grès  grossiers  surmontés  de  marnes 
rouges  et  des  calcaires  à  Ostrea  Couloni  qui  reparaissent  aux  envi- 
rons de  Dar  Tiggi. 

Jusqu'à  ce  que  des  études  plus  précises  apportent  des  éléments 
nouveaux,  je  crois  devoir  placer  dans  le  Crétacé  inférieur  toute 
cette  série  de  couches  rouges,  à  cause  de  sa  situation  au-dessous  des 
calcaires  à  O.  Couloni  et  de  son  allure  qui  est  celle  de  ces  couches. 

La  nature  plus  grossière  des  sédiments  pourrait  peut-être  trouver 
son  explication  dans  leur  mode  de  dépôt  au  fond  d'un  grand  golfe 
crétacé  qui  aurait  entamé  l'Atlas.  Dans  cette  hypothèse  le  résultat 
du  remaniment  des  roches  anciennes  du  voisinage  aurait  été  préci- 
sément la  formation  de  ces  bancs  énormes  de  poudingnes  et  de  grès. 
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Des  couches  analogaes  ne  se  rencontrent  d*  ailleurs  qu'à  Tautre 
extrémité  de  l'Atlas  occidental,  là  où  les  terrains  anciens  et  pri- 
maires s'arrêtent  et  où  la  chaîne  devient  entièrement  constitnée  de 
terrains  secondaires. 

A  partir  de  TOued  Reraîa  et  jusqu'au  Glaoui  ces  couches  rouges 
se  montrent  avec  la  même  composition  et  la  même  puissance  ;  elles 
sont  disposées  aussi  presque  horizontalement  et  forment  on  pla- 
teau, démantelé  aujourd'hui  par  les  érosions  récentes,  situé  à 
3000  m.  d'altitude  sur  le  flanc  nord  de  F  Atlas.  Dans  le  Glaoui  un 
golfe  profond  crétacé  existe  également  et  de  la  similitude  des  dép/Vts 
et  de  leur  situation  on  peut  déduire  Thypothèse  émise  ci-dessus  ^ 

En  résumé,  les  terrains  crétacés  inférieurs  sont  bien  nettement 
caractérisés  par  leur  faune  et  occupent  dans  le  Maroc  occidental 
des  surfaces  considérales. 

n.  Crétacé  moyen 

Par  Tétude  de  quelques-unes  des  coupes  précédentes  nous  avons 
pu  constater  la  présence  au-dessus  des  couches  à  Ostrea  Couloni, 
d'une  série  discordante  à  fossiles  cénomaniens. 

Le  Génomanien  est  en  effet  le  seul  étage  bien  caractérisé.  Il 
participe  à  la  formation  de  tous  les  plateaux  et  en  quelques  points 
les  fossiles  sont  nombreux. 

Les  points  fossilifères  les  plus  importants  que  j'ai  reconnus  sont  : 

I.  Dans  une  note  récente  (C/t  Âc.  Se,  t.  GXL,  p.  690,  6  mars  1906)*  BL  P. 
Lemoine  attribue,  conformément  à  Topinion  de  von  Pritacb,  les  frèa  de 
Waïuero  au  Permien,  cela  sans  preuve  paléontologique  et  malgré  ma  note 
parue  antérieurement  {Bull.  Comité  da  Maroc,  Fév.  igoS.  Rertêeig.  coloniaux 
n*  2  (bis),  page  98,  2"'  colonne)  dans  laquelle  je  précisais  Tàge  crétacé  de  ces 
grès  par  Tannonce  de  la  présence  de  fossiles.  Le  terme  de  gréa  de  Wansero 
n'est  pas  très  précis  et  peut  amener  des  confusions.  Il  y  a  aux  environs 
d'Asni  de  nombreux  villages  qui  portent  les  noms  de  Wansero,  Wanskro, 
Ouenskra  ;  c'est  évidemment  le  même  mot  écrit  différemment  par  les  voya- 
geurs. Les  grès  et  poudingues  rouges  se  rencontrent  dans  cette  région  à 
deux  niveaux  bien  caractérisés.  L'un,  situé  au  confluent  des  deux  oueds  qui 
forment  l'Oued  Reraïa,  se  montre  en  couches  plus  ou  moins  horizontales 
dirigées  parallèlement  à  la  chaîne,  c'est-à-dire  E.O.  Ce  sont  celles  qui  ren- 
ferment à  leur  partie  supérieure  une  Rhynchonelle,  difficile  à  déterminer 
spécifiquement  à  cause  de  son  écrasement,  mais  qui  ne  peut  en  tout  cas  per- 
mettre l'attribution  de  ces  grès  au  Permien*  L'autre,  situé  plus  au  sud,  en 
contact  par  faille  avec  les  couches  précédentes,  bc  montre  orienté  N.  ao*  E.  ; 
il  renferme  plus  à  l'E.,  mais  dans  les  mêmes  couches,  le  Spirifer  eultrijU' 
gâtas  et  doit  être  attribué  an  Dévonien.  Il  n'y  a  donc  pas  de  Permien  dans 
ce  point,  ce  terrain  est  très  développé  plus  au  S.  ou  la  présence  de  porphyre 
pétrosiliceux  Interstratiûé  le  caractérise  suffisamment  ainsi  que  le  montrera 
une  note  prochaine.  — -  Notb  ajout6b  pendant  l'ui frbssion. 
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1*  L'Ain  el  Hadjar  et  la  dépression  de  Oam  el  Alonn  ;  les  fossiles 
abondent  notamment  près  da  Dar  es  Siod. 

a*  La  colline  qui  sépare  la  vallée  de  Tagragra  de  celle  de  FOaed 
Ajanda. 

>  La  montée  de  l'Oacd  Ajauda  à  Kasba  tTAmbach  (rive  droite)  et  à 
Dar  oald  EmOoas  (rive  gauche). 

4*  Le  Djebel  Taliza  et  la  partie  supérieure  du  plateau  du  Mtonga. 

5*  Le  plateau  de  20X»  m.  qui  s*étend  de  Maroussa  à  Iminialla  par 
Erdouz,  A  tous  les  cols  les  couches  inférieures  apparaissent  et  ce  sont 
elles  qui  renferment  la  zone  fossilifère. 

6^  Le  plateau  du  Guergouri  près  Asni  et  dans  sa  prolongation  jusqu'à 
Sidi  Fer». 

7*  Le  plateau  de  Tasserimout. 

8*  Les  environs  de  Tanger. 

Cette  énumération  des  gîtes  fossilifères  indique  déjà  la  réparti- 
tion de  cet  étage. 

I.  Environs  de  Tanger.  —  Dans  les  environs  de  Tanger  il 
forme  de  petites  bandes  qui  affleurent  dans  les  dépressions  sous  le 
Miocène  ou  sous  TEocène.  Il  est  représenté  dans  cette  région  par 
des  schistes  et  des  calcaires  marneux. 

a.  ALv  EL  Hadjar.  —  Sur  le  flanc  du  Djebel  Hadid  (voir  fig.  4)» 

le  Génomanien  se  montre  for- 
mant le  plateau  inférienr  de 
soc  m.,  s'étale  sur  le  Ghiadma 
et  jnsqn'à  rOuedKseub.Dans 
cette  région  il  présente  la  com- 
position suivante  (tig.  lâ). 

I.  Recouverts  en  partie  par 
les  alluvions  on  voit  affleurer 
au  pied  de  l'escarpement  des 
calcaires  gréseux  à  Acanlhoce- 
ras  Mantelli  Sow. ,  Ost.  oxjrntas 
Coq.,  Ter,  Nicaisei  Coq.,  P/t- 
catula  batnensis  Coq. 
A  la  base  de  ces  couches   se  rencontrent  des  sables  à  peine  visibles 
par  places  dans  lesquels  j'ai  trouvé  Terebratula  cf.  Dutemplei  d'Orb. 
et  qui  pourraient  représenter  le  Gault. 
a.  Au-dessus  sont  des  grès  et  calcaires  à  Gastropodes. 

3.  Des  marnes  blanches. 

4.  Des  calcaires  coquilliers. 

5.  Des  poudingues  en  bancs  bien  réglés. 
L'ensemble  a  5o  mètres  de  puissance. 

Un  peu  au  sud  de  ce  point  dans  la  dépression  de  Tigmijo  la 
coupe  est  la  suivante  : 


ATnêllfMif/ër 


Fig.  12.  —  Coupe  À  travers  la  dépression 
de  Oum  el  Aloun.—  i-5,  Génomanien. 
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1.  Poudingues  calcaires. 

2.  Calcaires  lamachelles  à  débris  à^Ostrea  et  de  Polypiers. 

3.  Noaveanx  bcmcs  de  poadingues. 
L'ensemble  est  de  4o  mètres  environ. 

3.  Oued  Tidsi.  —  Au  gué  de  Y  Oued  Tidsi  près  de  la  nzala  située 
snr  la  rive  droite  se  trouvent  également  despoudingues  (fig.  5)  qui 
sont  supportés  par  des  calcaires  à  Ostreaflabellata  d'Orb. 

Les  poudingues  sont  donc  bien  cénomaniens  puisqu'ils  sont 
recouverts  en  concordance  par  des  couches  fossilifères. 

Sur  le  versant  est  du  pli  anticlinal  la  coupe  se  complète  par  la 
superposition  suivante  : 

Au  dessus  des  poadingues  qui  atteignent  ao  à  3o  mètres  de  puissance 
(6)  se  montre  un  p<;tîl  lit  de  schistes  argileux  à  Oslrea  RoavUlei  Coq. 
(7),  pais  des  grès  (8)  des  cal- 
caires tniTeux  à  Ostreaflabel- 
lata d'Orb.  (9),  enûn  des  cal- 
caires plus  durs  qui  forment 
Tescarpement  (10)  et  qui  doi- 
vent êlre  attribués  au  Turonien 
par  suite  de  leur  continuité  avec 
des  couches  analogues  situées 
non  loin  de  là  et  qui  renferment 
Àêtarie  Seguenzse  Th.  et  Pérou. 

4.  Oued  âjunda.  —  Tant 
sur  le  versant  ouest  que  sur 
celui  de  l'est  on  peut  observer 
la  coupe  suivante  (fig.  i3)  : 


200* 


Fig.  i3.  —  Coape  rive  droite  de  TOued 
Ajanda.  —  i-i,  Génomanien  ;  4t  Tu- 
ronien. 


I.  La  rivière  coule  dans  des 
calcaires  en  gros  bancs  dans 
lesquels  s'intercalent  de  petits 

lits  gréseux  et  marneux.  On  y  trouve  Osirea  flabellala  d'Orb.,   O. 
Rouçiliei  Coq. 

a.  Au-dessus  vient  une  puissante  assise  de  marnes  avec  rognons  de 
calcaires  jaunes  et  quelques  banca  de  calcaires  marneux  ;  on  y  rencontre 
ChireaflabelhUa  d'Orb.,  O.  oxyntas  Coq. 

3.  Au-dessus  des  schistes  bruns  à  Ostrea  Deleiirei  Coq.»  O.  oxjrnlaê 
Coq. 

4.  Des  calcaires  à  Astarie  Seguenzatt  Th.  et  Per. 

Ces  calcaires  sont  presque  saccharoîdes,  ils  plongent  au  N. G., 
comme  d* ailleurs  toute  la  série,  pour  passer  sous  les  calcaires 
à  silex  suessoniens  qui  affleurent  le  long  de  TOued  Kseub. 

Les  couches  inférieures  manquent  où  plutôt  ne  sont  pas  visibles  ; 
pour  les  retrouver  il  faut  s'élever  sur  le  plateau  du  Mtouga  jusqu'à 
Agadir  des  Ida  ouNifli  au  pied  du  djebel  Taliza. 


g4  A.  BRivEs  6  Fév. 

Là  on  observe  (voyez  fîg.  lo)  au  dessous  des  calcaires  néoco- 
miens,  des  marnes  violettes  avec  banc  de  gypse,  puis  des  cal- 
caires, des  schistes  bruns  à  Ostrea  flabellata  d'Orb.,  surmontés  de 
calcaires  à  O.  oxyntas. 

Les  calcaires  forment  la  plateforme  de  looo  m.  Au  voisinage 
d'Agadir  Ida  ou  Niffi  ces  couches  se  relèvent  au  S.Ë.  et  ces  cal- 
caires atteignent  la  cote  i3ao  ou  ils  sont  immédiatement  surmon- 
tés de  calcaires  gréseux  à  Acanthoceras  Mantelli  Sow.  ;  puis  sur 
le  flanc  du  Taliza,  de  marnes  schisteuses  bleues  à  Térébratules,  de 
marnes  jaunes  et  de  calcaires  qui  forment  la  crête  de  i35o  m. 

Ici  apparaissent  déjà  les  formations  gypseuses  de  la  base  de 
Tétage,  qui  prennent  plus  d'importance  vers  TE.  et  vers  le  N. 

Ce  faciès  gypseux  n'existe  qu  au  pourtour  de  la  plaine  de  Marra- 
kech. On  peut  l'observer  : 

i*"  Au  confluent  du  Tensift  et  de  l'Oued   Mramer  où  la   formation 
gypseuse  atteint  3oo  mètres  de  puissance. 
^*  Dans  la  gorge  d'imintanont. 
3*  Dans  celle  de  l'Oued  Seqsaoua. 
4*  Près  d'Amiziniz. 
5*"  AuGnergouri. 
Partout  c'est  la  même  composition. 

V.  Atlas.  —  Dans  la  bande  cénomanienne  qui  forme  au  flanc 
de  l'Atlas  depuis  Maroussa  jusqu'à  Iminialla  un  énorme  plateau 
de  22000  m.  ce  faciès  manque  complètement.  Dans  cette  bande  le 
Génomanien  est  représenté  par  une  formation  calcaire  de  plus  de 
5oo  à  6oo  m.  de  puissance.  Les  fossiles  y  sont  abondants  mais 
toujours  à  l'état  de  moules.  On  y  rencontre  ÏOstrea  flabellata 
d'Orb.,  rO.  mermeti  Coq.,  TO.  conica  Sow.,  VO,  Delettrei  Coq. 

VI.  Ida  ou  Tanan  bt  Sous.  —  Le  faciès  gypseux  manque  égale- 
ment à  la  bordure  S.  O.  du  Mtouga  et  au  Sous.  Là  le  Génomanien 
est  représenté  par  des  calcaires  gréseux  et  des  marnes  dans  les- 
quelles abondent  VOstrea  sjyphax  Goq. 

On  les  rencontre  notamment  le  long  de  l'Oued  Aouei^a  et  sur  la 
route  du  littoral  au  N.  d'Agadir  n'  Mr. 

Le  Gault  parait  devoir  être  représenté  dans  cette  région  par  des 
calcaires  marneux  à  O.  canaliculata  d'Orb.  et  Terebraiala  squanv- 
mosa  Mantell.  Ges  couches  aflleurent  sur  la  rive  droite  de  TOaed 
-Aouerga  ;  elles  reposent  sur  des  calcaires  compacts  à  NauUlus 
Malbosi  Pict.  avec  lesquelles  elles  discordent  et  passent  en  hauteur 
aux  couches  à  O.  syphax  Coq. 

En  quelques  points,  mais  n'occupant  que  des  surfaces  peu  éten- 
dues, les  marnes  sont  surmontées  de  calcaires  blancs  concordant 
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avec  la  série  cénomanienne  et  qui  par  leur  faciès  rappellent  les 
calcaires  sénoniens  d'Algérie.  Us  affleurent  entre  l*Oued  Tameraght 
et  rOned  Aouerga. 

En  résiuné  l'étage  cénomanien  est  nettement  caractérisé  ;  il  se 
eompose  d'une  série  puissante  d'assises  où  les  calcaires  gréseux 
dominent.  Il  est  discordant  sur  le  Crétacé  inférieur  et  présente 
dans  la  plaine  de  Marrakech  une  série  de  couches  gypseuses  qui 
parait  devoir  indiquer  l'emplacement  de  lagunes  avant  l'invasion 
de  la  mer  cénomanienne.  Dans  toute  la  partie  comprise  entre 
Mazaghan  et  Larache  non  seulement  le  Cénomanien,  mais  encore 
le  Crétacé  inférieur  semblent  manquer. 
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I.  —  Coupe  à  travers  le  plateau  du  Mtouga. 
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II.  —  Coupe  à  Irayers  le  plateau  du  Chiadma. 

Pig.  14.  —  Coupes  I  et  II  de  la  planche  I.   Echelle  des  lon^^eurs  :  i/i5ooooOy 

des  hauteurs  :  i/i5oooo. 
PI,  Plioeène;  e,  Suessonien;  en,  Cénomanien;  n',  grès  et  poudingues  (Néoco* 

mien?);  n,  Néooomien;  t,  Trias  et  roches  mélaphyriques ;  p,  Permien; 

c,  Carboniférien  ;  d,  Dévonien  ;  s,  Silurien  ;  Ç,  Micaschistes  ;  F,  faille  ; 

I,  n,  m.  IV,  anticlinaux. 


m.  Tectonique 

D'une  manière  générale  les  couches  crétacées  se  montrent 
presque  toujours  voisines  de  Thorizontale  et  c'est  de  cette  disposi- 
tion que  résulte  très  certainement  la  formation  si  curieuse,  en 
plateaux  étages,  de  cette  partie  du  Maroc. 

J*ai  pu  constater  cependant  quelques  plis  anticlinaux  peu  aigus, 
sauf  celui  da  Djebel  Hadid  qui  est  le  seul  saillant. 
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Ces  plis  sont  tous  parallèles  et  orientés  S.O.-N.O. 

10  L'anticlinal  du  Djebel  Hadid  qui  plonge  fortement  au  S.O. 
pour  disparaître  sous  le  Pliocène  des  environs  de  Mogador,  se 
prolonge  dans  le  Djebel  Kourat,  puis  va  passer  au  pied  de  Tescar- 
pement  si  caractéristique  qui  limite  le  plateau  moyen  de  l'Abda 
vers  Lella  Taouriria.  Il  se  relève  au  Djebel  Lakhdar  où  les  forma- 
tions primaires  et  cristallines  l'interrompent. 

2*»  Uanticlinal  de  l'Oued  Tidsi  se  prolonge  par  celui  de  l'Oued 
Mramer  et  s'arrête  contre  le  massif  ancien  des  Djebilat. 

3°  Celui  de  l'Oued  Igouzoul,  qui  limite  le  plateau  du  Mtouga 
réapparaît  dans  les  Oulad  Zergoun  pour  s'arrêter  à  la  bordure  du 
plateau  des  Chiadma. 

4^  Celui  des  Ida  ou  Tanan  n'est  pas  sensible  sur  le  plateau  du 
Mtouga,  mais  reparaît  près  de  Tadnest  pour  se  perdre  dans  la 
plaine  de  Marrakech. 

Sur  le  flanc  N.  de  l'Atlas,  les  plis  crétacés  prennent  une  orientation 
E.O.  pour  s'incliner  un  peu  plus  au  N.E  à  partir  de  l'Oued  Reraïa. 

Dans  les  coupes  générales  de  la  figure  i4»i'ai  essayé  de  résumer 
l'allure  des  couches  crétacées  et  de  montrer  leurs  relations.  La 
cai^  de  la  planche  i ,  indique  la  répartition  des  deux  étages. 


M.  P.  Lemoine  est  très  heureux  de  voir  M.  Brives  fournir  enfin 
les  résultats  de  ses  importants  voyages  au  Maroc,  dont  les  pre- 
miers remontent  à  1901.  Il  constate  avec  plaisir  que  M.  Brives  est 
revenu  sur  ses  impressions  antérieures,  à  la  suite  desquelles  il 
avait  écrit  en  parlant  de  cette  même  région  «  Toutes  ces  couches 
sont  sensiblement  horizontales  »  '  et  a  noté  l'existence  d'un  certain 
nombre  d'anticlinaux.  Lui-même  *  vient  d'indiquer,  comment  au 
Djebel  Hadid,  les  couches  sont  redressées,  jusqu'à  la  verticale  et 
comment  ce  phénomène  de  plissement  s'est  produit  sur  le  même 
emplacement  et  dans  le  même  sens  en  deux  phases  au  moins, 
l'une  postcrétacée,  l'autre  postniiocène.  Il  se  réserve  d'ailleurs  de 
revenir  sur  ces  questions  dans  une  prochaine  communication. 

• 

A.  Bhivbs.  Aperçu  géographique  et  géologique  sur  le  Grand  Atlas  maro- 
cain. Bull.  Soc,  Géogr,  d* Alger ,  4'  trim.  igo3, 

a.  Paul  Lbmoinb.  Sur  la  constitution  géologique  du  Djebel  Hadid.  CR,  Ae. 
des  Sciences,  t.  CXL,  p.  SgS,  6  février  1905. 
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Abrérâtioni  principaleB  employées  dans  la  désignation  des  Pénodiqnes 

A,  "■  Anales,  Annaes,  Annalen,  Annales,  Annals. 
AhK  -*  Abbandlnngen. 

Ac,  Ak,  «  Aeadeinia,  Académie,  Academy,  Accademia,  Akademia,  Akademie  ; 

Aeadémiqae. 
Agr,  »  Agricnltora,  A^calture;  Agricole^ 
Am.  ^  America;  American. 

Ajuu  «  Annuaire*  Annoario,  Anuario;  Annoal,  AnnneL 
Anthr.  »  Anthropolo^e. 
Arck,  "*  Archir,  Archiva,  Archives,  Arkiv. 
Archeol.  -*  Archœology,  Archéolof^e. 
Am.  «  Association.  [AFAS.  <—  Ass.  française  pour  l'avancement  des  sciences]. 

B,  >*  Bolelin,  Bollettino,  Bolletin,  Builettino. 
Béir.  —  Beitrâge 

.  Ber,  —  Bericht,  Berichte. 

BibL  =»  Bibliographie,  Bibliography  ;  Bibliographique. 
BL  «  Blatt,  Blâtter. 
BoL  =  Bolanik.  Botanique,  Botany  ;  Botanical,  Botanique. 

C,  »>  Congrès.  Congress. 
Cat.  «  Catalogue. 

C.  G,  F.  =  Service  de  la  Carte  géologique  de  la  France. 

CL  »  (^encias  ;  Cientifica. 

ColL  -  Collège. 

Com.  —  Comitato,  Comité,  Committee;  Commisséo,  Commision,  Commission. 

C'omm.  "-  Commun icaciones,  communicacOes. 

CR.  *  Compte»-Hendus. 

Coneh.  «-  Conchyliologie  ;  Conchological. 

/>.  —  Deutschland,  Deutsch. 

Dep,  *  Département,  Department. 

Dit,  =>  Direccâo,  Direction. 

E,  -*  Erdkunde. 

Earthq.  *  Earthquake. 

Engin.  *»  Engineering,  Engineers. 

EruaU,  »  BrUiuterun|^n. 

Fr.  =>  France  ;  Français. 

Foreiu  —  Forenin^. 

Fôrh.  —  FôrhandUngar. 

Geograliche, 


Geologi,   Geology,   Géologie,  Geologia;  Geological,  Geologiche, 
Geoiôgico,  Geologisch,  Géologique,  Geologisk. 
Get  —  GesellschafL 

//.  »  Historia,  Histoire,  Hislory  ;  Historique,  Historisch. 
liandL  ^  Handlingar. 
^fgf-  **  Hcransgegelien. 
Huit.  »  Hnttenwesen  ;  Hûttenmannisches. 
/.  «  Institut,  Institute^  Institution,  Instituto,  Istituto. 
Jmp,  a>  Impérial,  Impérial. 
Ind,  —  Inoustrias,  Industrie  ;  Industriel. 
JiU.  =  International,  Internazionale. 
IL  »  Italia;  Italiana,  Italiano. 
/.  «  Journal. 
Jb,  ^  JaartM>ek,  Jalirbueh,  Jahrb&cher. 
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Jber.  «  Jahresbericht,  Jahresberichte. 

Jh.  "-  Jahreshefte. 

K,  «  Kaiserlich  ;  —  KônigUch,  Kongelig,  Kongliga. 

Kat.  ^  Kataloff, 

Lab,  »  Laboratoire,  Laboratory. 

Landeaanat  "Landesansialt. 

M.  -^  Meddelelser,  Mitteilungen,  Mittheilungen. 

Mar,  «  Maeazin»  Magazine. 

MaXacol.  —  Malacologica,  Malacologie;  Malacological,  Malacologique. 

Mater,  -=  Matériaux. 

Mai.  —  Matematica,  Mathematicas  ;  Mathematical,  Mathematisch. 

Mem,,  Mém,  »  Mémoires,  Memoirs,  Memorias,  Memorie. 

Met,  Met,  "-  Météoroloffie,  Meteorology  ;  M6téorolo^i€|ue,  Meteorologico. 

Min,  —  Minas,  Mir  era,  Mineria,  Mines  *  Minerai,  Mining. 

Minerai.  -«  Mineraloj^i,  Mineralogia,   Minéralogie,   Mineralogy;  Mineralo- 

gique,  Mineralogist. 
Monogr.  — ■  Monographie,  Monographs. 
Mua.  -»  Musée,  Muséo,  Muséu,  Museului,  Muséum,  Muséum. 
N,  "=  Neu,  New,  Nouveau,  Nouvel,  Nova. 
Nachr.  =•  Nachrichten. 
Nat,  "-  Natura,  Nature,  Naturvidenskab,  Naturwissenscbafl  ;  Natural,  Naiu- 

raie,  Naturaliste,  Naturalist,  Naturel,  Natuurkundig,  Naturwissenschaft- 

lich. 
Natiirf.  —  Naturforschend. 
Natarh.  <»  Naturhistorisch. 

O.  —  Oesterreich  ;  Oesterreichisch. 

Ôfvcra,  —  Ôfverslgt. 

Uçera,  —  Oversigt. 

F,  «-  Proeeedings. 

Pal.  =-  Palœontologia,  Palœontology,  Paléontologie,  Palœontographia,Palieon- 

tographical,  Paleontographical,  Paléontologique. 
Philotn,  »  Philomathique. 
Philoa.  —  Philosophicai. 
Pr.  =*  Preussen,  rreussischen. 
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SUR  LES  TERRAINS  MIS  A  JOUR  RÉGEMMENT 
AU  PORT  SAINT-BERNARD  A  PARIS 

par  M.  B.  PUJBT 

L'ancien  quai  de  la  gare  fluviale  des  Coches,  qai  longe  le  quai 
St-Bemard,  en  face  du  Jardin  des  Plantes  et  de  la  Halle  aux  Vins, 
menaçant  ruine  par  suite  de  la  décomposition  du  mortier  de  chaux 
par  les  infiltrations  sulfureuses  provenant  des  remblais,  formés 
de  détritus  de  tanneries,  de  plâtras,  accumulés  derrière  le  mur, 
TAdministration  des  Ponts-et-Chaussées  a  dû  reconstruire  plus  de 
i5o  m.  de  quai.  Des  actions  chimiques  ont  modifié  profondément  la 
couleur,  la  composition  et  la  texture  des  couches  sous-jacentes,  aindi 
que  les  travaux  effectués  ont  pu  nous  permettre  de  le  constater  : 

i**  Le  remblai  supérieur  est  constitué  par  une  couche  noire, 
mélange  intime  de  limon  argileux  de  la  Bièvre,  de  sable  jaune  et 
de  vase  très  noire  de  la  Seine,  de  plâtras  et  surtout  de  chaux  mêlée 
de  poils  et  de  débris  de  peaux,  détritus  des  tanneries  et  des 
mégisseries  établies  au  bord  de  la  Bièvre  ;  entre  son  émissait*e  se 
jetant  en  amont  du  Pont  d*Austerlitz  et  celui  qui  se  jetait  en  aval 
da  Pont  de  l'Archevêché,  elle  formait  anciennement  une  île  basse, 
marécageuse,  qui  fut  longtemps  le  dépotoir  général  de  la  rive 
gauche,  et  principalement  des  tanneurs  de  la  Bièvre. 

Cette  couche  est  noire,  parfois  aussi  dure  à  piocher  que  du  béton; 
il  s'en  échappe  des  émanations  sulfurées  et  ammoniacales  ;  leur 
odeur  d*œufs  pourris,  leur  action  irritante  sur  la  vue,  était  par 
moment  telles  qu*à  plus  de  loo  m.,  sous  le  vent,  on  les  percevait 
en<x>re. 

L'épaisseur  de  cette  couche  est  très  variable  ;  elle  est  maximum 
entre  la  cote  !28,3o  et  la  cote  a5,3o,  où  elle  règne  sur  toute  la 
longueur  de  la  fouille. 

A  cette  cote,  suinte  sur  les  parois  du  talus,  partout  où  se  trouve 
un  filet  sableux  sous-jacent,  une  matière  blanchâtre,  gluante, 
très  épaisse,  qui  forme  un  enduit  masquant  les  couches  inférieures. 
An  début  elle  dégage  une  forte  odeur  d'hydrogène  sxdfuré.  L'écou- 
lement de  ces  traînées  boueuses  d'un  blanc  saie,  gi*anuleuses,  de 
25  cm.  de  largeur  maximum  et  de  a  millim.  d'épaisseur,  est  excès- 
siv^ement  lent,  il  leur  faut  plusieurs  jours  pour  atteindre  un  ou 
deux  mètres. 

A    Fair,  cet  enduit  se  dessèche  au  bout  d'un  mois  environ; 
c'est  alors  un  résidu  calcaire  absolument  inodore.  Au  contraire, 
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sous  rinfluence  de  l'eau,  sa  couleur  change,  devient  jaune,  puis 
verdâtre,  et  finit  par  passer  au  vert  de  chrome  très  foncé. 

On  y  trouve  les  coquilles  suivantes  : 

GASTâaopODBS  FLUViATiLBs  :  Limnœa  (Lymnophysa)  palustria  Linné 
sp.  ;  L.  limosa  Lluné  sp.  ;  L,  (Nadia)  auricularia  Linné  sp  ;  L.  stafcnalis 
Linné  sp.  ;  Planorbia  (Spirodiscus)  corneus  Linné  sp.  ;BUhinia  tentacur- 
lata  Linné  sp.  ;  Paludina  vivipara  Linné  sp.  ;  Valvata  piscinaUs  MûUer  ; 
Neritina  fUu^iatUis  MûUer. 

Pélécypodes  :  Unio,  Cjrclascornea  (Spfuerium  corneum)  Linné. 

On  y  rencontre  aussi  des  débris  de  cuisine  : 

Hélix  divers  :  H,  pomatia.  H,  kortensis,  H,  nenwralis;  Ostrea  variées. 

On  trouve  aussi  ces  mêmes  coquilles  dans  toutes  les  couches 
inférieures. 

Enfin,  disséminées  dans  la  masse  de  ce  remblai,  on  voit  un  très 
grand  nombre  de  cornes  et  de  crânes  de  Bœufs,  toujours  séparés, 
les  cornes  étant  cassées  au  ras  du  crâne  ;  et,  surtout,  un  nombre 
considérable  de  rondins  de  Bouleaux,  provenant  des  tas  déchargés 
sur  la  berge  et  perdus  dans  la  vase. 

a^  Sous  cette  couche  noire  se  trouvent  des  couches  argpilo- 
sableuses,  qui  se  sont  déposées  horizontalement  dans  le  sens  du 
courant  du  fleuve,  et  avec  une  légère  pente,  de  l'intérieur  des  terres 
vers  le  fleuve. 

De  Tamont  à  l'aval  >  on  a  : 

1*  Une  horizontalité  presque  pariaite  sur  80  m.  environ. 

a*  Une  déviation  montrant  deux  poches  de  3  et  5  mètres  de  largeur 
sur  4  ni.  de  hauteur  maximum. 

3*  Reprise  de  l'horizontalité  sur  ao  mètres . 

4*  Formation  lenticulaire  de  i5  m.  environ  de  longueur  et  i  m.  5o 
d'épaisseur  max.  et  a4  m.  comme  cote  au  centre  de  la  lentille. 

5*  Reprise  de  Thorizontalité  avec  inclinaisons  partielles  sur  35  m. 

6'  L'horizontalité  est  parfaite  ensuite  sur  i5o  m.  et  cesse  à  ago  m.  de 
Torigine  où  Ton  voit  encore  de  remarquables  formations  lenticulaires . 

Dans  les  couches  ai^ileuses  on  trouve  des  rognons  de  bois 
rouges  de  nature  indéterminable. 

Leur  dureté  est  nulle;  ils  se  coupent  aussi  facilement  que  Targile, 
en  laissant  sur  le  talus  des  taches  d*un  rouge  jaunâtre  très  vif. 

Des  lits  de  brindrilles,  d'une  épaisseur  maximum  de  5  cm. , régnent 
sur  une  très  grande  longueur  (l'une  dépassait  100  mètres).  Ils  consti- 
tuent comme  des  veines  dans  Targile  où  ils  sont  en  nombre  consi- 
dérable: nous  en  avons  compté  jusqu'à  18  sur  la  même  verticale. 

Les  bois  rouges  et  en  général  toute  la  couche  changent  rapide- 
dément  de  couleur  à  l'air  et  prennent  une  teinte  plus  sombre,  et  le 
tout. revêt,  après  un  ou  deux  jours,  une  teinte  gns  sale,  unifonxie. 

On  trouve   également  un  grand  nombre  de  cailloux  blancs    et 
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noirs,  tantôt  isolés,  tantôt  en  files  serrées  dans  dé  minuscules  lits 
de  sables  verts  de  3  cm.  d'épaisseur  maximum. 

A  80  m.  de  Forigine,  on  voit  des  lits  caillasses  de  ao  cm. ,  sur  toutes 
les  dimensions,  au  milieu  de  poches  de  sable  jaune,  de  sable  vert, 
et  de  lits  de  sable  très  noirs  que  nous  avons  signalées.  Ces  poches 
nous  paraissent  correspondre,  au  cours  souterrain  de  la  Bièvre, 
dont  le  lit  aérien  est  aujourd'hui  dévié  dans  les  égouts. 

L'épaisseur  totale  des  couches  d*argile  est  an  plus  de  a  m.  30 
entre  les  cotes  33,io  et  35,3o,  avec  quelques  bancs  de  sable  et 
cailloux  ;  à  leur  base,  viennent  sourdre  des  filets  d*eaux,  dégageant 
à  leur  arrivée  au  jour  des  gaz  sulfurés. 

Ces  lits  renferment  des  concrétions  calcaii*es  à  surfaces  granu- 
leuses qui  ressemblent  beaucoup  aux  formations  constatées  en 
1894  par  M.  Ramond  '  à  la  pointe  amont  de  File  de  la  Cité  dis- 
tante d'environ  i  kilomètre. 

Des  émanations  et  des  sources  d'eaux  sulfureuses  analogues  à 
celles  que  nous  signalons  ont  été  vues,  dans  la  pointe  amont  de 
l'Ile  St-Louis  (3oo  m.  à  l'aval),  par  M.  Stanislas  Meunier,  lors  de  la 
construction  du  Pont  de  Sully. 

Les  couches  d'argiles  du  Port  St-Bemard,  fraîches,  sont  d'un 
jaune  marron  sale,  relativement  clair,  tandis  que  les  mêmes  couches, 
trouvées  par  M.  DoUot  *  dans  les  fouilles  du  Métropolitain  à  la  gare 
d'Austerlitz,  à  3oo  m.  à  Tamont,  sont  très  foncées,  aussi  foncées 
que  celles  du  Port  St-Bernard,  après  a  jours  d'exposition  à  l'air. 
Cette  teinte  claire,  est  due  à  l'action  chimique  des  gaz  sulfurés,  pro- 
venant des  remblais. 

La  couche  la  plus  inférieure  observée  est  extrêmement  grave- 
leuse :  on  la  trouve  à  80  m.  de  l'origine,  sur  une  épaisseur  maximum 
de  5o  cm.  et5o  m.  de  longueur.  Le  sable  quelle  renferme  est  jaune, 
assez  pur,  et  contient  des  graviers  analogues  à  ceux  du  Diluvium, 
et,  en  plus,  une  très  grande  quantité  de  plaquettes  d'un  calcaire 
jaune,  avec  taches  rouges,  excessivement  ciivables,  qui  semblent 
diminuer  de  nombre  en  profondeur. 

Au-dessous ,  des  renseignements  très  précis  nous  permettent 
d'aflirmer  que  l'on  atteint  le  Calcaire  grossier  '  aux  environs  de  la 
cote  ai,5o. 

I.  G.  Ramond.  Travertins  trouvés  dans  la  Seine  à  Tamont  de  Tlle  de  la 
Cité  à  Paris,  ti.  S.  G.  F.,  (3),  XXII,  p.  cm.  Séance  du  18  juin  1894. 

3.  Ces  échantillons  ont  été  déposés  au  Laboratoire  de  Géologie  du  Muséum 
par  M.  Dollot. 

3.  Diaprés  les  coupes  dressées  par  MM.  Faillie  et  Masson,  Conducteurs 
municipaux  au  service  du  Métropolitain  (Pont  et  gare  d'Austerlitz). 
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PRÉSIDENCE  PE  M.  A.  PRRON,  PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-Terbal  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  à  la  Société  qu'un  grand  deuil  vient  de  la 
frapper .  Depuis  sa  dernière  séance  elle  a  perdu  son  doyen» 
M.  Victor  Raulin,  décédé  le  lo  février  dernier,  à  Monfaucon- 
d'Argonne,  à  Tàge  de  90  ans. 

Raulin  était  membre  de  la  Société  Géologique  depuis  iSS^. 
Pendant  cette  longue  période  de  68  ans,  notre  vénéré  doyen  n'a 
jamais  cessé  de  travailler,  et  la  liste  est  fort  longue  des  mémoires 
qu'il  a  publiés.  Tout  récemment  encore,  à  la  veille  de  sa  mort,  il 
entretenait  la  Société  de  cette  question  de  l'origine  des  espèces 
qui  Ta  toujours  préoccupé. 

Ses  travaux  de  début  ont  été  son  mémoire  très  remarquable  sar 
la  Constitution  géologique  du  Sancerrois,  puis  sa  Description 
ohysique  de  Vîle  de  Crète.  Devenu  Professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Bordeaux,  il  publia  des  notes  nombreuses  et  variées 
sur  la  géologie  de  l'Aquitaine,  puis  sur  le  terrain  tertiaire  du  Bassin 
de  Paris  et  de  l'Allier.  Entre  temps  il  publia  sa  Statistique  géolo- 
gique de  l'Yonne  qui  est  un  modèle  du  genre.  Ce  gros  travail  fut 
exécuté  en  collaboration  avec  Leymerie  et  à  cette  occasion  Raulin 
eut  avec  Leymerie  des  démêlés  retentissants,  qui  attristèrent  les 
amis  de  ces  deux  savants. 

Au  nom  de  la  Société,  le  Président  adresse  à  la  famille  de  Victor 
Raulin  les  profondes  condoléances  de  tous  ses  confrères. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Francisco  Loiz  Pereira  de  Sousa,  Capitaine  du  Génie,  à  Lisbonne, 
présenté  par  MM.  Henri  Douvillé  et  P.  Choffat. 
Etienne  Dtunollard,  industriel,  à  Grenoble,  présenté  par  MM.  AV. 

Kilian  et  Charles  Jacob. 
Arthur  M.  Edwards  (Le  Professeur),  à  Newark  (N.-J.),  présenté 

par  MM.  P.  Lemoine  et  L.  Mémin. 
Paul  Rebool,  Conservateur-adjoint  des  collections  géologiques  À 
la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  présenté  par  MM.  W.  Kiiin^^ 
et  É.  Haug. 

Trois  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 
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M.  MarceUin  Boule  se  fait  un  plaisir  d'inviter  ses  confrères  de 
la  Société  à  assister  le  a3  février,  à  a  h.  i/a,  à  Tinaugaration, 
par  M.  le  Ministre  de  Tlnstraetion  publique,  d'une  nouvelle  vitrine 
offerte  à  la  galerie  de  Paléontologie  du  Muséum  par  M.  le  baron 
Edmond  de  Rothschild. 

Cette  vitrine  est  une  véritable  ménagerie  d'animaux  quaternaires, 
renfermant,  dans  des  attitudes  variées,  comme  à  Tétat  de  vie,  les 
squelette  ^  de  trois  Ours,  de  trois  Lions,  d'une  Hyène  et  d'un  Loup 
des  Cavernes. 

M.  Boule  donne  quelques  détails  sur  chacun  de  ces  animaux. 

Deux  squelettes  d'Ours,  THyène  et  le  Loup  faisaient  déjà  partie 
des  collections.  Le  troisième  squelette  d'Ours,  le  plus  grand  des 
trois,  a  été  offert  au  Muséum  par  M.  Edmond  de  Rothschild,  ainsi 
que  le  squelette  de  Felis  spelœa  de  la  caverne  de  l'Herm  décrit  par 
Edouard  et  Henri  Filhol.  Le  deuxième  squelette  de  Lion  est  celui 
que  Bourguignat  avait  trouvé  dans  la  caverne  de  Yence  (Alpes- 
Maritimes).  Le  troisième  a  été  envoyé  au  Muséum  par  M.  Serres, 
agrégé  de  F  Université  ;  il  provient  d'une  poche  de  terre  phospha- 
tée qu'on  a  exploitée  près  de  Cajarc  (Lot).  Chacun  de  ces  deux 
derniers  squelettes  est  d'un  intérêt  exceptionnel  parce  qu'il  est 
formé  d'ossements  appartenant  à  un  seul  individu  et  que  son  étude 
conduit  à  des  résultats  certains . 

L'examen  du  squelette  de  Cajarc,  des  squelettes  de  l'Herm  et 
des  autres  échantillons  qui  se  trouvent  au  Muséum  a  montré  à 
M.  Boule  que  le  grand  Félin  des  cavernes  offre  tons  les  caractères 
du  type  Lion  et  ne  présente  aucun  des  traits  particuliers  au  Tigre. 
Il  ne  différait  du  Lion  actuel  que  par  de  plus  fortes  proportions. 

Le  squelette  de  Yence  avait  reçu  de  Bourguignat  le  nom  de 
Tigris  Edwardsi.  En  réalité  toutes  ses  affinités  sont  encore  avec 
les  Lions.  Mais  comme  il  indique  un  animal  plus  lourd  et  plus  trapu, 
et  qu'il  parait  remonter  à  une  époque  un  peu  plus  reculée  des  temps 
quaternaires,  on  peut  le  considérer  comme  une  forme  ancestrale  du 
véritable  Lion  des  Cavernes  et  le  désigner  sous  le  nom  de  Felis 
leOj  var.  Edwardsi. 

M.  Peron  présente  une  note  qu'il  a  publiée  au  sujet  d'une  excur- 
sion faite  par  la  Société  des  Sciences  de  l'Yonne  dans  la  forêt 
d'Olhe  (B,  S.  Se.  H.  et  Nat.  Yonne,  a«  sem.,  Auxerre,  igoS  ;  i5  p.^. 
Cette  note  comprend  plusieurs  chapitres  distincts  consacrés,  l'un  à 
l'étude  des  anciennes  exploitations  de  minerai  de  fer  de  la  forêt  ; 
l'autre  à  la  description  des  différents  terrains  qui  torment  le  sol 
de  la  région  et  enQn  un  troisième  à  l'étude  du  gisement  de  lignite 
de  Dixmont. 
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M.  Paul  Lemoine  présente,  au  nom  de  M.  G.  Rouyer  et  au  sien, 
un  travail  sur  «  L'étage  kimeridgien  entre  l'Aube  et  la  Loire  » 
(B.  S,  Se,  H.  et  Nat.  Yonne,  a«  sem.,  Auxerre,  1908  ;  87  p.,  9  fig.)- 
C'est  le  relevé,  fait  depuis  une  dizaine  d'années,  de  toutes  les 
coupes  qu'a  fournies  dans  ce  terrain  Touverture  de  nombreux 
chemins  vicinaux .  Les  résultats  en  ont  déjà  été  exposés  àla  Société  '. 
Ce  travail  comprend,  en  outre,  des  données  d'ordre  géographique 
et  de  nombreux  documents  sur  l'alimentation  en  eau  potable  des 
communes  qui  ont  capté  des  sources  dans  le  Kimeridgien.  Des 
tableaux  donnent  la  liste  de  toutes  les  espèces  trouvées  dans  les 
difl'érentes  zones  ;  la  plupart  des  déterminations  d'Echinides  ont 
été  revues  pai»  M.  J.  Lambei*t  (p.  34),  qui  nous  a  transmis  des 
observations  inédites  sur  la  synonymie  des  Hemicidaris  Whrigtii 
Cotteau  et  H.  Aa^Aîm  Cotteau.  Le  travail  se  termine  par  un  résumé 
de  ce  que  l'on  sait  sur  le  Kimeridgien  du  reste  du  bassin  de  Paris  et 
par  un  index  alphabétique  de  toutes  les  localités  citées. 

M .  H.  Boule  fait  une  communication  sur  les  gisements  de  Mam- 
mifères fossiles  de  la  montagne  dePerrier  (Puy-de-Dôme), 

Les  conclusions  du  mémoire  que  M.  Stehlin  *  vient  de  publier 
dans  le  Bulletin  sont  tellement  en  contradiction  avec  ce  qu  on 
savait  ou  ce  qu'on  croyait  savoir  de  la  géologie  de  cette  célèbre 
localité,  que  M.  Boule  croit  utile  de  résumer  brièvement  la 
question  des  gisements  de  Perrier  et  d'examiner  les  notions  nou- 
velles apportées  à  la  science  par  M.  Stehlin. 

Il  commence  par  montrer  que  les  grands  traits  de  la  sti*atigraphie 
de  la  montagne  de  Perrier  sont  connus  depuis  longtemps,  et  que 
trois  niveaux  de  Mammifères  fossiles  y  ont  été  signalés  dès  le 
commencement  du  siècle  dernier  :  un  niveau  inférieur,  dans  l'Oligo- 
cène ;  deux  niveaux  supérieurs  dans  les  alluvions  et  les  brèches 
volcaniques  reposant  sur  TOligocène.  Tout  le  monde  a  dit,  à  la  suite 
de  Julien,  et  l'auteur  de  la  communication  a  lui-même  répété,  que 
la  faune  des  alluvions  inférieures  de  Perrier  est  différente  de  la 
faune  des  alluvions  intercalées  dans  les  brèches  et  conglomérats 
volcaniques. 

La  première  a  été  considérée  par  la  plupart  des  géologues  comme 
étant  du  Pliocène  moyen  et  la  seconde  du  Pliocène  supérieur  . 

I.  Paul  Lbmoinb  et  Camille  Rouybr.  Note  préliminaire  sur  Fétage  Kimerid- 
gien entre  la  vallée  de  l'Aube  et  celle  de  la  Loire.  B,S.G,F.,  (4),  H,  190a, 
p.  104-111. 

a.  Stehlin.  Une  faune  à  Hipparion  à  Perrier.  5.S.G.F.,  (4),  IV,  p.  43i»>444* 
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Or,  M.  Stehlin  annonce  qu'il  a  trouvé,  dans  les  sables  supérieurs 
de  Perrier,  une  faune,  non-seulement  plus  ancienne  que  le  Pliocène 
supérieur,  mais  plus  ancienne  aussi  que  la  faune  des  sables  infé- 
rieurs, c'est-à-dire  du  Pliocène  moyen.  On  devrait  la  considérer 
comme  étant  du  Pliocène  inférieur.  M.  Stehlin  se  demande  s*il  n'y 
a  pas  lieu  de  reprendre  Tétude  stratigraphique  de  la  montagne  de 
Perrier.  M.  Boule  estime  que  ce  sont  plutôt  les  conclusions  paléon- 
tologiques  de  notre  confrère  de  Bàle  qui  doivent  être  l'objet  d'un 
nouvel  examen. 

Le  gisement  fossilifère  décrit  par  M.  Stehlin  est  connu  depuis 
très  longtemps.  Croizet  et  Jobert  l'ont  figuré  sur  une  de  leurs 
coupes.  Moi- môme,  dit  M.  Boule,  j'y  ai  recueilli  des  ossements  à  plu- 
sieurs reprises  et  dès  juillet  1888.  Les  documents  que  je  possède  et 
qui  sont,  à  certains  égards,  plus  complets  que  ceux  de  M.  Stehlin, 
prouvent  que  la  faune  des  sables  de  la  Roche-Noire  est  identique 
à  celle  des  sables  inférieurs  et  que  t ensemble  de  la  montagne  est 
du  Pliocène  moyen.  J*ai  vu  ou  je  possède  du  gisement  en  question  : 
Mastodon  aroernensis,  Equus  Stenonis,  Gazella  borbonica, 
Palœoreas  torticornis^  Bos  elatus,  Canismegamastoieles,  Mâchai- 
rodas  crenatidens ,  Castor  pUcidens  (du  Val  d'Âruo),  etc^  qui 
suffisent  à  justifier  mon  affirmation. 

M.  Stehlin  a  pu  reconnaître,  dans  les  sables  supérieurs,  les 
débris  d'un   Cheval  tridactyle.    L'observation   est  du  plus  haut 
intérêt  au  point  de  vue  paléontologique  et  il  me  sera  permis  de 
regretter  que  M.  Stehlin  n'ait  pas  donné  les  figures  dé  pièces  si 
curieuses.   Mais  est-elle  suffisante  pour  permettre  de  dire  qu'il 
s*agit  du  genre  Hipparion  ?  M.  Stehlin  nous  déclare  lui-même  ne 
«  pouvoir  prétendre  que  ce  rapprochement  générique  soit  d'une 
exactitude  incontestable  ».  Dans  ce  cas  le  titre  sensationnel  donné  à 
sa  note  :  Unefauneà  Hipparion  à  Perrier  peut  paraître  un  peu  forcé. 
Je  discuterai,  dans  une  note  plus  détaillée,  les  conclusions  quon 
pent  tirer  de  la  présence  à  Perrier  d'un  Cheval  tridactyle.  Je  me 
contenterai  de  dire,  pour  le  moment,  que  cette  découverte  si  inté- 
ressante de  M.  Stehlin  n'est  pas  pour  me  déplaire,  puisque  je  sou- 
tiens depuis  longtemps  l'antiquité  relative  d'une  faune  située  stra- 
ti^aphiqaement  au-dessous  de  celle  dont  nous  a  entretenu  M.  Stehlin 
et  que  M.  Depéret  persiste  à  regarder  comme  du  Pliocène   supé- 
rieur. D'après  M.   Stehlin  le   Pliocène  inférieur  reposerait  sur  le 
Pliocène  supérieur  de  M.  Depéret  ! 

M.  Boule  ajoute  quelques  mots  sur  les  conséquences  que  ces 
nouvelles  observations  peuvent  avoir  au  sujet  des  diverses  théories 
invoquées  pour  expliquer  les  conglomérats  de  Perrier.  Le  fait  que 
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la  montagne  est,  du  haut  en  bas,  d'un  même  âge  géologique 
s'accorde  mieux  avec  l'hypothèse  des  éruptions  boueuses  qu'avec 
l'hypothèse  glaciaire. 


M.  Francis  Laur.  —  Le  prolongement  du  bassin  houiller  de 
Sarrebruck  sous  la  Lorraine  française. 

Ce  n'est  pas  à  proprement  parler  une  idée  très  scientifique  qui 
m'a  porté  à  étudier  la  question  du  prolongement  du  bassin  houiller 
de  Sarrebruck  sous  la  Lorraine  française.  Je  m'étais  fait  l'historien 
de  la  découverte  du  bassin  ferrifère  de  Briey  pour  rendre  justice  à 
celui  qui  en  avait  été  le  metteur  en  œuvre,  notre  confrère  M .  Genreau. 

Un  bassin  contenant  au  minimum  cinq  milliards  de  tonnes  de 
minerais  de  fer  sous  les  terrains  que  l'on  croyait  stériles  ou  inac- 
cessibles, rendait  à  la  France  et  au  centuple  toutes  les  richesses 
minérales  perdues  en  1870.  Cette  compensation  était  encore  accen- 
tuée par  ce  fait  que  la  teneur  en  fer  des  minerais  du  bassin  de 
Briey  augmentait  en  profondeur  au  fur  et  à  mesure  des  recherches. 

Et  alors,  à  mon  esprit  s'imposait  avec  une  sorte  d'obsession  cette 
pensée  :  Si  sous  les  couches  brunes  du  bassin  ferrifère  de  Briey 
quelque  fée  nous  faisait  apparaître  le  noir  de  la  houille,  quel  chan- 
gement à  vue  !  la  France  deviendrait  ce  qu'a  été  l'Angleterre  au 
début  alors  que  le  black  band  ferrifère  (le  fer  carbonate  des  houil- 
lères) alternait  avec  la  houille. 

C'est  alors  que  mon  attention  fut  invinciblement  attirée  par  les 
bassins  houillers  avoisinants  et  que  le  désir  de  voir  le  bassin  de  la 
Sarre  se  prolonger  jusqu'à  la  frontière  française  a  pris  corps. 

Ce  sont  les  études  de  M.  Bergeron  et  notamment  celle  intitulée 
«  De  Vextension  possible  de  différents  bassins  houillers  de  la 
France  »  qui  attirèrent  mon  attention.  Un  passage  fut  pour  moi 
toute  une  révélation. 

Vers  le  Nord  de  la  France,  dit  M.  Bergeron,  «  le  chaînon  hercy- 
nien qui  correspond  à  l'Ardenne,  à  l'Eifel,  au  Hundsruck  et  au 
Taunus,  nous  montre  deux  grandes  dépressions  occupées  par  des 
dépôts  houillers.  C'est  d'abord,  vers  le  sud,  le  bassin  de  la  Sarre. 
Il  n'est  pas  douteux,  étant  donnée  l'allure  des  couches  secon- 
daires qui  le  recouvrent,  que  le  synclinal  auquel  il  appartient, 
ne  se  prolonge  vers  l'ouest  dans  le  basshi  de  Paris.  Il  est  orienta 
N.E.-S.O.  mais  étant  donné  son  plongement  très  rapide  sous  le 
bassin  de  Paris,  ainsi  qu'il  résulte  de  sondages  faits  en  Lorraine, 
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il  doit  se  trouver  à  une  grande  profondeur.  De  plus  nous  n'avons 
aucune  donnée  sur  la  direction  qu*il  suit  une  fois  qu*il  a  disparu 
sous  le  Secondaire  ». 

Quelle  était  cette  direction?  L'énorme  pli  hercynien  houiller 
Essen-Belgique-Nord-Pas-de-Calais,  est  orienté  sensiblement  dans 
ses  plus  grandes  parties  N.E. -S. O.  Un  pli  plus  au  sud,  signalé  par 
M-  Bei^ron,  le  pli  Villé-Autun,  est  également  orienté  N.E.-S.O. 
Un  pli  encore  plus  au  sud,  Ronchamp-Creusot,  a  encore  la  même 
direction.  Le  pointement  houiller  de  Sarrebruck  surgit  au  milieu 
de  ces  trois  plis  parallèles.  De  là  à  supposer  que  le  pli  houiller  de 
Sarrebruck,  s'il  existe  sous  les  terrains  secondaires,  doit  se  pro- 
longer parallèlement  aux  trois  autres,  il  n'y  avait  qu'un  pas 

Une  parallèle,  menée  de  Neukirchen,  près  Sarrebruck,  aux  trois 
plis  hercyniens  que  je  viens  de  citer,  m'a  donné  une  ligne  axiale 
passant  par  Pont-à-Mousson.  En  novembre  1900,  je  Qs  part  oiliciel- 
lement  de  cette  théorie  à  l'administration. 

Les  maîtres  de  forges  de  l'Est  avaient  fait  rechercher  aussi  la 
direction  désirée  en  s'appuyant  sur  cette  hypothèse  que  les  ter- 
rains de  recouvrement  doivent,  s*étant  moulés  sur  les  terrains 
inférieurs,  reproduire  dans  une  certaine  mesure,  les  allures  de  ces 
derniers  à  la  surface. 

On  observait  en  eifetdansla  direction  que  j'indiquais  moi-même 
entre  Pont-à-Mousson  et  la  frontière,  comme  un  dôme  de  toutes  les 
formations  triasiques  et  liasiques  avec  un  abaissement  en  cuvette  de 
ces  formations  plus  au  sud.  Le  terrain  houiller  devait  donc  être 
également  en  dôme  entre  la  frontière  et  Pont  à-Mousson. 

MM.  Bergeron,  M.  Bertrand,  Villain,  Nicklès,  furent  unanimes 
à  confirmer  que  le  terrain  houiller  devait  se  prolonger  suivant  la 
ligne  axiale  ainsi  déterminée. 

Sur  ces  entrefaites,  un  architecte  de  Nancy,  M.  Lanternier,  ayant 
appris  la  découverte  de  la  houille  à  7-J0  m.  de  profondeur  en 
Allemagne,  à  quelque  vingt-cinq  kilomèti'es  de  la  frontière,  forma 
à  Nancy  une  Société,  dite  de  la  Seille,  qui  mit  en  œuvre  deux 
sondages  :  à  Lemesnils  au  nord  et  à  Eply  au  sud.  Ces  sondages 
atteignirent  des  profondeui*s  de  plus  de  400  mètres  dans  le  Secon- 
daire. Enfin  en  avril  dernier,  les  maîtres  de  forges  de  l'Est  unissant 
leors  eflorts  constituaient  les  Sociétés  Lorraines  des  Charbonnages 
réunies.  A  quelle  profondeur  allait-on  rencontrer  le  terrain  Houil- 
ler? J'avais  avancé  le  chiffre  de  boo  mètres  et  toutes  les  autres 
estimations  parlaient  de  profondeurs  de  i!2  à  i5oo  mètres  ;  mais, 
à  680  m.,  en  1904,  le  Houiller  fut  rencontré  sous  le  Grès  vosgicn; 
M-  Zeiller  y  reconnut  les  fossiles  du  Westphalien.  (^ette  houille 
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donna  36  ^jo  de  matières  volatiles;  c'était  là  de  la  houille  à  g^az  à 
longue  flamme  de  Tétage  moyen  de  Sarrebruck, 

Le  Houiller  rencontré  à  Fauquemont,  à  3o  kilomètres  de  là,  en 
Lorraine  annexée,  entre  Neukirchen  et  la  frontière,  à  la  profondeur 
de  730  mètres,  était  à  une  moindre  profondeur  en  France. 

A  l'heure  actuelle»  trois  sondages  ont  atteint  le  Houiller  et  onze 
sont  en  cours  d'exécution. 

La  coupe  des  terrains  traversés  à  peu  près  constante,  est  la 
suivante  :  Keuper,  aôo  mètres  ;  Muschelkalk,  170  m.  ;  Grès  bigarré, 
jo  m.  à  690  m.  ;  Grès  des  Vosges,  a3o  m.  à  a5o  m.;  Permien,  lO  m.; 
enfin,   Houiller  (Wèstphalien). 

Le  problème  géologique  est  donc  résolu,  mais  la  houille  exploi- 
table qui  est  le  desideratum  de  l'industrie  est  encore  à  trouver 
pour  que  le  succès  soit  complet. 

Si  Tœuvre  s'achève  par  la  découverte  de  la  houille  exploitable, 
elle  sera  peut-être  une  des  plus  grandes  choses  de  ce  siècle  pour 
notre  pays.  Le  lambeau  de  terre  lorraine  laissé  par  la  conquête 
nous  sera  dès  lors  doublement  précieux  et  doublement  sacré. 

M.  J.  Bergeron  s'estime  très  heureux  si  la  communication  qu'il 
a  faite  en  1896,  à  la  Société  des  Ingénieurs  Civils,  a  provoqué  les 
études  de  M.  Laur  ;  s'il  y  a  lieu  de  modifier,  à  la  suite  de  nouvelles 
études,  quelques-unes  des  idées  émises  dans  ce  travail,  les  pria- 
cipes  qui  y  sont  exposés,  ont  conservé  toute  leur  valeur.  Mais  M.  J. 
Bei^eron  considère  comme  indispensable  d'ajouter  que  si  les  plis 
hercyniens  se  continuent  sur  de  grandes  longueurs,  les  sédiments 
peuvent  y  varier  de  nature  et  dès  lors  il  n'est  pas  permis  de  dire 
que  Ton  trouvera  dans  le  bassin  lorrain  toutes  les  couches  de 
houille  qui  font  la  richesse  du  bassin  de  Sarrebruck.  U  est  à  sou- 
haiter qu'il  en  soit  ainsi,  mais  rien  actuellement  ne  permet  de 
l'affirmer  ;  une  très  grande  prudence  s'impose  en  de  pareilles 
recherches. 

M.  Léon  Bertrand.  —  Sur  le  rôle  des  nappes  de  charriage  dans 
la  structure  des  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne  et  de  CAHège. 

En  avant  de  la  zone  primaire  centrale,  qui  présente  une  dispo- 
sition en  éventail  avec  déversement  assez  faible  de  ses  plis  septen- 
trionaux vers  le  nord,  se  trouve  une  zone  .en  grande  partie  formée 
par  les  terrains  secondaires  et  qui  montre  de  grandes  compli- 
cations tectoniques.  On  y  observe  des  plis  fortement  couchés  et 
des  chevauchements  manifestes  vers  le  nord  ;  de  plus,  cette  zone 
renferme  un  certain  nombre  de  massifs  primaires  isolés  et  qui  ne 
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montrent  pas  la  stmctnre  anticlinale  à  laquelle  on  devrait  s'atten- 
dre pour  des  massifs  enracinés  dans  remplacement  où  nous  les 
trouvons.  Ils  sont  habituellement  formés  par  une  série  régulière 
des  divers  étages  primaires,  débutant  au  sud  par  des  gneiss 
et  se  poursnivant  vers  le  nord  par  les  assises  supérieures,  dans 
leur  ordre  stratigraphique  normal,  avec  un  plongement  constant 
au  nord  qui  n'est  troublé  que  vers  le  bord  septentrional  de  ces 
massifs,  où  apparaissent  alors  des  plis  poussés  au  nord.  La  zone 
centrale  primaire  se  terminant  vers  le  nord  par  ses  couches  les 
plus  récentes  et  n'étant  souvent  séparée  de  ces  massifs  que  par  une 
bande  secondaire  très  réduite  et  souvent  même  complètement 
laminée,  il  en  résulte,  dans  ces  cas  de  contact  direct,  une  disposi- 
tion  imbriquée  des  massifs  primaires  en  question  par  rapport  à  la 
zone  centrale.  La  considération  de  la  couverture  secondaire  qui 
accompagne  ces  massifs  sur  leur  boi'd  nord  et  qui  vient  à  leur 
extrémité  chevaucher  directement  sur  celle  de  la  zone  centrale, 
sans  se  réfléchir  pour  former  un  flanc  renversé  compris  dans  la 
bande  secondaire  laminée  dans  le  chevauchement,  montre  Findé- 
pendance  de  ces  massifs  primaires  et  de  leur  couverture  par 
rapport  à  celle  de  la  zone  centrale  laminée  dans  le  chevauchement. 
D^ autre  part,  la  nécessité  de  faire  intervenir  des  poussées  dirigées 
localement  au  sud,  dans  un  ensemble  qui  ne  montre  que  des 
poussées  au  nord,  dans  les  plis  observables;  est  aussi  un  argument 
sérieux  contre  Tenracinement  des  massifs  primaires  en  question  ; 
un  autre  argument  important  consiste  dans  la  continuité  du  contact 
anormal  sur  une  longueur  formidable(depuisSarrancolin  jusqu'au 
moins  aux  environs  d'Ax-les-Termes  et  probablement  encore  bien 
plus  loin  à  Test),  continuité  qui  ne  serait  guère  explicable  dans 
rhypothèse  d'accidents  d'origine  locale  et  provenant  de  poussées 
dirigées  au  sud. 

Toutes  ces  raisons  me  semblent  constituer,  par  leur  réunion,  un 
faisceau  d'arguments  suflisant  pour  entraîner  la  conviction  que 
les  massifs  primaires  isolés  en  avant  de  la  zone  centrale  se  rencon- 
trent à  la  base  d'une  nappe  charriée  venue  du  sud  et  qui  est  actuel- 
lement séparée  de  sa  racine  ;  à  cette  nappe  appartiendraient  :  le 
massif  traversé  par  la  Neste  à  Sarrancolin  et  par  la  Garonne  entre 
Marignac  et  Saléchan  et  qui  disparaît  dans  le  soubassement  du  Pic 
de  Gar,  celui  de  Castillon,  celui  des  Trois-Seigneurs  et  celui  du 
Saint-Barthélémy.  Le  massif  qui  s'étend  depuis  le  Salât,  à  Lacourt, 
jusqu'à  TAriège  entre  Foix  et  Mercus,  me  pai*ait  au  contraire  être 
aatochtone  ou  appartenir  à  une  nappe  difl*érente,  inférieure  à  la 
précédente. 
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La  Kmite  nord  de  la  partie  conservée  de  cette  nappe  est  encore 
à  jalonner  d'une  façon  précise,  mais  je  pense  pouvoir  lui  rapporter 
le  chevauchement  signalé  par  M.  Garez  et  moi  à  Touest  de  Saint- 
Girons  et  qui  vient  passer  en  arrière  du  massif  primaire  que  j*ai 
excepté;  ce  chevauchement,  dans  la  région* d'Alos,  amène  la 
covverture  secondaire  renversée  du  massif  de  Castillon  à  reposer 
par  ses  couches  les  plus  élevées  sur  le  Primaire  du  massif  situé  en 
avant.  C*est  aussi  à  la  même  nappe  et  comme  témoins  isolés  que 
je  rapporte  les  affleurements  triasiques  de  Salies-du-Salat  et  de 
Betchat,  situés  au  pied  des  Petites-Pyrénées. 

Quant  à  la  racine  de  cette  nappe,  je  pense  qu'il  faut  la  chercher 
dans  la  bande  étroite  et  formidablement  écrasée  de  terrains  pri- 
maires incluse  au  milieu  de  la  région  gneissique  de  la  zone  cen- 
trale, sur  laquelle  M.  Roussel  a  depuis  longtemps  et  avec  raison 
appelé  l'attention-  et  qu'il  a  désignée  sous  le  nom  de  Bande  de 
Mérens. 


M.  Emm.  de  Martonne.  —  Remarques  à  propos  des  Observa- 
lions  sur  le  défilé  des  Portes  de  Fer  et  sur  le  cours  inférieur  du 
Danube  par  M.  R.  Sévastos  (B,  S,  G.  F..  (4),  IV,  1904,  p.  666). 

Sans  entrer  dans  la  discussion  de  l'âge  des  Portes  de  Fer,  que 
je  crois  avec  M.  Schatarzik,  beaucoup  plus  récent  que  l'auteur,  je 
ne  puis  laisser  passer  sans  protester  l'affirmation  que  l'origine  en 
est  due  à  a  une  fracture  »,  «  une  déchirure  »,  une  grande  disloca- 
tion de  l'écorce  terrestre. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  géologique  du  défilé 
récemment  publiée  par  M.  Schafai*zik  '  ou  môme  sur  celle  précé- 
demment donnée  par  M.  Toula  *  poiir  reconnaître  la  continuité  par- 
faite de  toutes  les  formations  de  part  et  d'autre  du  fleuve.  Les 
élargissements  du  lit  sont  dus,  non  pas  à  des  dislocations  à  la 
rencontre  de  deux  directions  de  fracture,  mais  simplement  à  l'éro- 
sion dans  des  couches  moins  résistantes.  Il  suffit  de  suivi-e  le  défilé 
en  bateau  pour  s'en  rendre  compte.  La  Marmite  de  Cazan,  dont 
le  fond  est  au  dessous  du  niveau  de  la  mer,  n'est  pas  davantage 
due  à  une  dislocation.  C'est  la  trace  d'une  cascade  disparue  par 
érosion  du  seuil.  Au  pied  du  Niagara,  le  lit  fluvial  est  profond  de 
5()  mètres.  Des  trous  semblables  s'observent  au  pied  de  toutes  les 

I  ScHAFARZiK.  Kurse  Skizze  dcr  geolo(;:ischen  Verhâllnisse  und  GeRchi> 
chle  des  (iel)irges  am  Ëisornen  Tore  an  der  Unteren  Donau.  Fôldtcuiy 
Kôzlôny,  XXXIll,  7-9.  Budapest.  icjoS:  pp.  327  cl  402,  carte  géol.  au  i/ii5ooû. 

2.  Toula.  Durchbruch  der  Donau.  Schr.  d.  Ver.  /.  Verbr.  naturivùue, 
Kenntn.   H>/i,T.  XXXV,  i8i)5. 
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cascades.  Enfin  les  îlots  éruptifs  dont  parle  Tautear  sont  incontes- 
tablement antérieurs  même  à  la  période  qu'il  assi§pie  à  la  formation 
de  ses  fraetai*es  (Pliocène  moyen). 

D  est  permis  de  regretter  aussi  que  Fauteur  ait  cru  devoir  repren- 
dre la  vieille  hypothèse  d'un  Danube  gagnant  directement  la  Mer 
Noire  par  Gernavoda.  Jamais  aucune  preuve  n'a  été  donnée  de  ce 
passage  du  grand  fleuve  à  travers  la  Dobrudja,  par  une  vallée  hors 
de  proportion  avec  son  importance. 


MM.  Gaziot  et  Maury.  —  Réponse  aux  observations  de  M.  Boule 
(B.  S.  G.  F.,  (4),  V,  1905,  p.  76). 

Nous  devons  faire  remarquer  que  si  nous  avons  cherché  à  assi- 
miler les  perforations  de  lithophages  de  la  grotte  de  Baoussé- 
Roussé  à  Menton  avec  celles  de  la  baie  de  Mala,  c'était  seulement 
en  raison  de  leur  même  altitude.  Il  est  certain  que  les  perforations 
de  la  grotte  sont  plus  anciennes,  puisqu'elles  sont  cachées  par  les 
dépôts  à  Vertébrés,  constituant  des  dépôts  de  remplissage  de  la 
grotte.  D'ailleurs,  les  trous  de  lithophages  se  rencontrent  à  toutes 
les  altitudes  sur  les  bords  de  la  côte  des  Alpes-Maritimes,  dans  les 
calcaires  jurassiques,  comme  nous  l'avons  montré  à  la  presqulle 
Saint-Jean  et  à  Mont-Boron  près  Nice  ;  comme  on  l'avait  montré 
auparavant  à  la  pointe  de  Cabuel  et  au  cap  Roux.  Mais  les  perfo- 
rations que  nous -avons  observées  sur  la  falaise  de  la  baie  de  Mala, 
sont  situées  dans  des  brèches  calcaires  partie  terrestres  et  partie 
marines,  mais  toujours  antérieures  aux  dépôts  fossilifères  de  la 
baie  de  Mala.  Pour  nous  il  n'y  a  aucun  doute  sur  la  position  de  ce 
gisement  bien  antérieur  aux  brèches  et  comme  ces  brèches  sont 
perforées  par  les  lithophages  à  une  altitude  de  3o  mètres  environ, 
en  tout  cas  bien  au-dessus  du  niveau  de  i5  mètres,  altitude  du 
gisement,  il  faut  conclure  à  un  affaissement  général  postérieur  à 
ce  dépôt  qui  n'est  certainement  pas  pliocène  puisque  la  presque 
totalité  des  espèces  que  nous  y  avons  rencontrées  vivent  actuel- 
lement dans  la  Méditerranée. 

Nous  nous  demandons  si,  en  présence  de  ces  conclusions  et  de 
celles  qui  résultent  des  observations  de  M.  Boule,  quelque  cause 
n'aurait  pas  pu  préserver  des  atteintes  de  la  mer  pendant  cet 
afiaissement  le  dépôt  de  Vertébrés  de  la  grotte. 
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PRESIDENCE   M.   A.    PERON,    PRESIDENT 

M.  P.  Lemoiae,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès -verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Adolphe  Firket,  décédé  à 
Liège,  le  ao  février  dernier.  Membre  fondateur  et  alternativement 
président,  vice-président  et  conseiller  de  la  Société  Géologique  de 
Belgique,  il  a  publié  dans  les  annales  de  cette  société  de  très 
nombreuses  notes  principalement  sur  le  terrain  houiller,  sur 
rhydrologie  et  en  général  sur  les  applications  de  la  géologie  à 
rindustrie.  Firket  était  membre  de  notre  Société  depuis  1870  ;  il 
prit  part,  en  1874»  ^  la  Réunion  extraordinaire  à  Mons  (Belgique) 
et  à  Avesnes  (Nord). 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Dassert,  Ingénieur  des  Mines,  à  Alger,  présenté  par  MM.  Henri 
Jacob  et  Emiie  Ficheur. 

Merigeault,   Ingénieur  des  Mines,  à   Gonstantine,  présenté  par 
MM.  Henri  Jacob  et  Emile  Ficheur. 

Barckhardt,  à  l'Institut  géologique  de  Mexico,  présenté  par  MM. 
É.  Haug  et  P.  Lemoine. 

Une  présentation  est  annoncée. 

M.  Charles  Jacob  offre  plusieurs  notes  dont  il  est  Fauteur. 

Deux  d*entre  elles  sont  relatives  aux  recherches  récentes  de 
MM.  Flusin,  Jacob  et  Odher  sur  les  glaciers  du  Dauphiné  '.  Les 
observations  des  deux  dernières  années  ont  permis  d'expliquer  les 
irrégularités  de  la  crue  de  la  fin  du  XIX^  siècle  dans  le  massif  du 
Pelvoux  et  le  peu  de  concordance  des  variations  des  glaciers  de 
cette  région,  particularités  signalées  en  1900  par  MM.  Kilian 
et  Flusin. 

Les  glaciers  du  Pelvoux  répondent  àplusieui*s  types  principaux. 
Les  uns  occupent  sur  les  versants  méridionaux  des  gradins  peu 
étendus  et  situés  au  bas  de  pentes  abruptes  ;  dépourvus  de  bassins 

I.  Ch.  Jacob.  Observations  glaciaires  dans  le  massif  du  Pelvoux  recaeillies 
en  août  1903  par  MM.  Flusin,  Jacob  et  Offncr.  Grenoble,  1904.  —  Gh.  Jacob 
et  G.  Flusin.  La  crue  glaciaire  de  la  fin  du  XIX*  siècle  et  les  différents  fac- 
teurs ayant  déterminé  les  anomalies  de  cette  crue  dans  le  massif  du  Pelvoux. 
CR.  Ac.  Se,  CXXXIX,  1904;  p.  1049. 
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d^alimentation,  ces  glaciers  décroissent  depuis  longtemps  et  même 
disparaissent.  D*autres,  cantonnés  également  au  voisinage  des 
crêtes,  mais  snr  des  pentes  plus  douces,  sont  réduits  presque  à 
leurs  seuls  bassins  de  réception  ;  ils  ont  manifesté  une  cinie  vers 
1890.  Enfin  les  gi*ands  glaciers,  qui  s'avancent  dans  les  vallées,  ont 
montré  un  gonflement  dans  leurs  parties  élevées  ;  mais  celui-ci  ne 
s*est  pas  propagé  jusqu'au  front,  qui  n*a  cessé  de  reculer. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  l'alimentation  a  subi  une  augmenta- 
tion vers  1890,  tandis  que  l'ablation  ne  cesse  d'accroître  ses  effets 
depuis  trente  ans.  Les  deux  influences  se  sont  exercées  en  sens 
contraire  ;  elles  ont  tout  naturellement  provoqué  des  variations  en 
apparence  conti'adictoires  dans  les  diflerents  appareils  glaciaires, 
plus  particulièrement  sensibles,  suivant  leur  état  actuel,  au  jeu  de 
l'un  ou  de  l'autre  des  deux  facteurs. 

M.  Stanislas  Meunier  résume  ses  observations  sur  ï Extension 
de  la  formation  nummulitique  au  Sénégal. 

Au  mois  de  janvier  1904  —  dit-il  — j'ai  eu  l'occasion  de  signaler  ' 
la  présence  du  terrain  nummulitique  à  Saint-Louis  au  Sénégal. 
MM.  BiUiot  et  Gaden,  ingénieurs,  ayant  exécuté  dans  cette  ville 
un  sondage  poussé  à  4^7  m.  61  de  profondeur,  avaient  bien  voulu 
me  soumettre  les  échantillons  recueillis. 

J'y  ai  vu  qu'à  partir  de  aoo  mètres  et  jusqu'à  a4o  mèti*es,  s'y 
présentent  des  assises' de  calcaii^es  littéralement  pétries  de  très 
grosses  et  très  épaisses  Nummulites  à  filets  cloisonnaires  très  serrés 
qui  -constitue  une  espèce  nouvelle  et  qu'il  y  aura  lieu  de  décrire. 
Ces  roches  reposent  sur  une  puissante  formation  argileuse  dont  les 
caractères  physiques  la  font  singulièrement  ressembler  à  l'ai^ile 
plastique  des  environs  de  Paris.  Il  y  a  dans  cette  superposition  à 
Targile  d'un  vrai  calcaire  grossier,  d'abord  glauconifère  puis 
nummulitique,  une  circonstance  évidemment  digne  de  mention. 

De  nouveaux  renseignements  me  permettent  aujourd'hui 
d'ajouter  un  détail  complémentaire  à  Thistoire  des  terrains 
éocènes  du  Bas-Sénégal.  J'ai  reçu  en  effet  de  M.  le  capitaine  du 
génie,  René  Friry,  chef  de  la  mission  de  sondages  dans  cette 
région,  de  nouveaux  échantillons,  d'ailleurs  très  variés,  et  dont  je 
me  fais  un  plaisir  et  un  devoir  de  le  remercier. 

Parmi  ces  spécimens,  dont  la  récolte  se  rattache  aux  études  pré- 
liminaires à  l'établissement  du  chemin  de  fer  de  pénétration  vers 
Bamako,  se  trouvent  des  calcaires  contenant  de  grandes  Numniu- 

I.  Stanislas  Mbonibr.  Sar  la  puissance  de  la  formation  numnuiUliqiie  à 
St-Louis  du  Sénégal.  CR.  Ac.  Se.  GXXXVIU,  1904,  p.  aa;. 
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lites  parfaitement  conservées.  Il  est  toat  naturel  de  regarder  les 
couches  qui  contiennent  ces  Foraminiferes  comme  se  rattachant  à 
celles  que  le  puits  artésien  de  Saint-Louis  a  traversées.  Et  ce  qui 
les  rend  dignes  d'attention  c'est  qu'elles  se  trouvent  à  aoo  kilo- 
mètres de  distance  du  premier. 

C'est  en  effet  au  village  de  Mahaye,  auprès  de  Kaolak,  sur  les 
bords  du  Saloum  occidental,  que  M.  Friry  a  fait  sa  trouvaille  et  il 
en  résulte  que  TEocène  joue  dans  la  structure  du  sol  dans  le  Bas- 
Pays  un  rôle  considérable.  J'ajoute  ici  que  les  Nummulites  de 
Kaolak  d'ailleurs  difféi*entes  de  celles  de  St-Louis  proviennent  de 
60  m.  de  profondeur  au  lieu  de  aoo  qui  mesurent  leur  distance 
au  sol  à  Saint-Louis. 

S'il  était  permis  de  préjuger  Tallure  des  couches  dans  l'inter- 
valle on  pourrait  dire  qu'elles  sont  sensiblement  horizontales  au 
moins  parallèlement  à  la  côte,  la  dénivellation  constatée  corres- 
pondant seulement  à  une  pente  de  o  mm.  7  par  mètre. 

M.  Haug  exprime  le  regret  que  les  observations  de  M.  Stanislas 
Meunier  sur  l'extension  de  la  formation  nummulitique  au  Sénégal 
ne  s'appuient  pas  sur  des  déterminations  paléontolog^ques  précises. 

M.  Stehlin.  —  Réponses  aux  observations  de  M.  Boule  au 
sujet  de  la  faune  à  Hipparion  de  Perrier  (B,  S,  G.  F.,  [4]»  V, 
1905;  p.  ioq). 

J'ai  été  bien  éloigné  d'affirmer  positwement  que  la  faune  de 
Roccaueyra  était  plus  ancienne  que  la  faune  classique  de  Perrier. 
Les  remarques  que  j'ai  faites  à  cet  égard  se  terminent  au  contraire 
par  la  phrase  suivante  :  «  Les  savants  qui  se  sont  occupés  de  la 
géologie  de  la  région  seront  bien  plus  autorisés  que  moi  à  décider 
s'il  y  a  lieu,  de  reprendre  l'analyse  stratigraphique  de  la  célèbre 
colline  ou  s'il  faut  admettre  le  fait  inattendu  de  la  réapparition 
(j'aurais  dû  dire  «  persistance  »)  de  l'Hipparion  à  une  époque 
ultérieure  aux  débuts  du  genre  Equus.  Etant  données  ces  réserves 
je  ne  pense  pas  que  M.  Boule  soit  en  droit  «  d*estimer  que  ce  sont 
plutôt  les  conclusions  paléontologiques  de  notre  confrère  de  Bâle, 
qui  doivent  être  l'objet  d'un  nouvel  examen  ».  De  plus,  ultérieu- 
rement à  la  présentation  de  ma  note,  en  visitant  de  nouveau 
Perrier,  j'ai  pu  me  faire  une  idée  plus  précise  de  la  question,  et 
j'ai  ajouté,  en  cours  d'impression,  la  note  injrapaginale  de  la  p.  444* 
qui  parait  avoir  échappé  à  M.  Boule.  Ce  que  j'y  ai  dit  sur  les 
rapports  stratigraphiques  et  chronologiques  des  deux  niveaux 
fossilifères  me  semble  coïncider  de  la  façon  la  plus  parfaite  avec 
la  manière  de  voir  de  M.  Boule.  L'accord  s'étend  même  plus  loin  ; 
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M.  Boule  estime  comme  moi  que  la  fanne  supérieure  de  Perrier 
est  plus  ancienne  que  celle  de  St-Prest,  avec  laquelle  on  Tavait 
mise  en  parallèle. 

J'apprends  que  mon  savant  contradicteur  prépare  une  étude 
détaillée  du  Pliocène  de  Perrier  ;  c'était  un  peu  avec  Tespérance 
de  le  voir  se  prononcer  sur  la  question,  que  j'ai  publié  mes  obser- 
vations très  incomplètes.  Le  sujet  ne  saurait  trouver  un  arbitre 
plus  compétent  que  lui  '. 


SUR  LES  FOSSILES  ÉOGRÉTAaQUBS  DE  LA 
NOUVELLE  CALÉDONIE 

par  MM.  V7.  KOAAJX  et  M.  PTROUTET 


M.  Piroutet  a  recueilli  en  Nouvelle-Calédonie  (St- Vincent,  Tomô, 
Azareu),  dans  le  soi-disant  étage  houiller  de  la  colonie,  une  série 
de  nodules  ferrugineux  à  Ammonites,  que  M.  Kilian  vient  de  « 
soumettre  à  un  examen  sommaire,  en  attendant  que  M.  Piroutet 
puisse  en  faire  une  étude  plus  détaillée. 

Quoique  appartenant  à  des  espèces  probablement  nouvelles  et 
ne  présentant  malheureusement  que  des  traces  tout  à  fait  insuffi- 
santes de  leur  ligne  sutnrale,  ces  formes  sont  du  plus  haut  intérêt. 

i*'  L'espèce  la  plus  abondante  a,  dans  ses  tours  externes,  l'aspect 
ôiJàSïHolcoslephanas  rappelant  Holc.  variegatas  Paquier,  deTHau- 
terivien  ;  mais  les  tours  internes  oflrent,  par  le  jnode  de  division 
de  leurs  côtes  et  par  leurs  étranglements,  une  analogie  frappante 
allant  parfois  jusqu'à  Tidentité  avec  la  forme  plate  à  côtes  fines  de 
Virgatites  çirgatus  Buch.  sp.  (figures données  par  M.  Mikhalsky  % 
pi.  I,  fig.  a,  6)  des  environs  de  Moscou  (Russie).  D'autres  échan- 
tillons se  rapprochent,  dans  l'adulte,  de  Holc,  (Polyptychites) 
Koeneni  Neum.  et  Uhl.  sp.  mais  en  conservant  un  type  assez 

I .  LTne  faute  d'impression  s*esi  glissée  dans  ma  note  citée  ci-dessus  : 
page  434,  septième  ligne  à  partir  da  haut^  lire  :  «  de  370  millim.  chacune  sur 
aS  ou  27  millim.  de  largeur  »,  etc. 

a.  MiKHAiAKY.  Die  Ammoneen  der  unteren  Wolga-Stufe.  Mém,  Comité 
géoL  de  Russie,  t.  YllI,  n»  a,  1890. 

16  Mai  1965.  —  T.  V.  Bull.  Soe.  Géol.  Pr.  —  8. 
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spécial  ;  par  Fallure  de  leurs  tours  internes  semblables,  ces  varié- 
tés se  rapportent  à  une  même  espèce  qui  paraît  fréquente  dans 
les  gpisements  de  St- Vincent,  Tomô  et  Azareu. 

M.  Kilian  voit  dans  ce  premier  groupe  une  suite  de  formes  déri- 
vant de  Virgatites  pour  aboutir  à  Holcoatephanus  ;  elles  forment 
le  passage  entre  les  Virgati  et  une  section  du  genre  Holcoste- 
phanus.  Ce  dernier  n*est  certainement  qu'un  groupement  très 
hétérogène,  uu  a  genre  fagot  )»  comprenant  plusieurs  séries  {Spiti- 
cercLs,  Craspedites,  Astieria^  Polyptychites^  Simbirskites,  etc.) 
dérivant  de  souches  différentes  et  dont  il  importerait  grandement 
d'étudier  séparément  le  développement  ontogénique. 

a°  La  faune  réunie  par  M.  Piroutet  comprend  en  outre  les  formes 
suivantes  : 

Holcostephanus  (PolyptycfUtes^),  Moindou. 

DoaçiUeiceras  sp.  du  groupe  de  D.  Martini  d'Orb.  sp.  (Paraho- 
plites  de  certains  auteurs),  St-Vincent. 

Astieria  à  grosses  côtes  et  forts  tubercules,  du  type  d'il.  Baiid 
Sharpe,  mais  nouvelle. 

Astieria  sp.  dugroupede  il.  p8i7o8toma  Neum.  et  Uhl.  Tomô, 
Azareu  (un  échantillon,  peut-être  un  Spiticeras). 

M.  Kilian  croit  pouvoir  sans  hésitation  attribuer  cet  ensemble 
,  au  Crétacé  inférieur  ;  il  a  eu,  du  reste,  déjà  Toccasion  d'examiner 
un  fragment  de  Polyptychites  que  lui  avait  communiqué  M.  Leen- 
hardt,  également  de  la  Nouvelle-Calédonie.  —  Il  ne  doute  pas  que 
le  Néocomien  soit  représenté  dans  la  région  indo-australienne  par 
un  type  voisin  de  celui  que  nous  désignons  peut-être  à  tort  en 
Europe  sous  le  nom  de  «  boréal  »,  et  qui  atteint  en  Russie  son 
développement  le  plus  connu.  —  La  présence  d'un  fragment  bien 
reconnaissable  d'Acanthoceras  à  St-Vincent  dans  un  niveau  sapé- 
rieur  indique  l'existence  d'un  niveau  assez  élevé  de  l'Infracrétacé 
(Aptien),  tandis  que  le  reste  de  la  faune  a  un  cachet  plutôt  plus 
ancien  que  l'Hauterivien. 

Ces  renseignements  sont  d'autant  plus  intéressants  que  les 
recherches  de  M.  G.  Boehm  en  Nouvelle-Guinée  et  dans  les  Mol- 
luques  nous  ont  fait  déjà  partiellement  et  nous  feront  bientôt  plus 
complètement  connaître  plusieurs  faunes  d'Ammonitidés  mésozoî- 
ques  intéressakites  et  nombreuses  de  cette  même  région  du  ^lobe. 
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LES  MILIOLIDÉES  TRÉMATOPHORÉES 

par   M.   Ch.  SCHLUMBERGER 

Plamc^bs  II  et  III 

Lorsqu'en  i885,  nous  avons  publié,  Munier-Chalmas  et  moi, 
notre  note  sur  les  Miliolidées  trématophorées',  nous  avions 
projeté  de  la  faire  suivre  d'autres  notes  sur  cette  intéressante 
iamilie.  Dans  ce  but,  j'avais  réuni  de  nombreux  documents  sur  des 
espèces  nouvelles  du  Sénonien  des  Martigues  et  du  Calcaire  gros- 
sier, et  sur  quelques  espèces  de  TEocène  insufiisamment  étudiées, 
Par  suite  de  multiples  circonstances,  notre  projet  n*a  pu  se  réaliser, 
et  mes  documents  sont  restés  sans  emploi  depuis  ces  ao  ans.  En  les 
publiant  aujourd'hui,  j'ai  le  vif  regret  de  ne  pouvoir  ajouter  au 
mien  le  nom  de  mon  excellent  ami  et  collaborateur  Munier- 
Ghalmas,  mais  je  lui  dois  un  témoignage  posthume  de  reconnais- 
sance pour  tous  les  documents  qu'il  m'a  fournis  et  les  excellents 
conselk  qu'il  m'a  toujours  prodigués. 

Pour  tout  ce  qui  concerne  la  terminologie,  l'arrangement  intérieur 
des  loges,  le  dimorphisme,  la  définition  des  genres  nouveaux, 
(Idaiina^  PerilocuUna^  Lacazina)j}e  renverrai  à  notre  note  précitée 
et  je  me  contenterai,  de  rappeler  ici,  les  deux  cai*actèrcs  principaux 
qui  différencient  la  famille  des  Miliolidées  trématophorées  de  celle 
des  Miliolidées  ordinaires. 

La  présence  d'un  trématophore  est  en  première  ligne  ;  alors  que 
l'ouverture  des  Miliolidées  (Biloculina^  Triloculina,  Quinquelocu- 
Una^  eXc,)  ne  présente  qu'une  dent,  généralement  bifide,  les 
Miliolidées  trématophorées  ont  une  ouverture  fermée  par  un 
trématophore.  C'est  le  plus  souvent  un  plateau  percé  de  nombreux 
trous,  comme  une  pomme  d'arrosoir,  ou  bien  ce  sont  des  lamelles 
plus  ou  moins  épineuses  et  contournées  qui,  partant  du  bord  de 
l'ouverture,  vont  se  réunir  au  centre.  Ce  trématophore  est  une 
partie  très  fragile  du  plasmostracum  et  ne  peut  être  bien  constaté 
que  dans  des  individus  d'ime  conservation  parfaite,  comme  par 
exemple,  ceux  que  l'on  rencontre  dans  le  sable  enfermé  dans  les 

I .  MmfiBH-CRAiJiAS  et  Schlumbbrobr.  Note  sur  les  MiUoUdées  Trématopho- 
rées. B.  S.  G.  F.,  (3),  Xm,  i884-i885,  p.  273. 
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grandes  Crassatelles  doubles  du  Calcaire  grossier  (Chaussy),  et  qui, 
depuis  le  dép6t  de  l'Eocèae,  sout  restés  à  l'abri  de  toutes  les 
éventualités  extérieures. 

Lorsque  ce  trématophore  mauque,  il  est  un  second  caractère 
plus  facile  à  constater. 

On  sait  que  dans  les  Mîliolidées  ordinaires,  lorsqu'une  aouvetle 
loge  se  forme,  elle  appuie  simplement  les  deux  bords  de  sa 
cloison,  sur  les  loges  déjà  formées.  Dans  les  Mîliolidées  tréma- 
tophorées,  l'animal  sécrète  à  sa  loge  un  plancher  qui  lui  constitue 
une  enveloppe  complète.  Ce  plancher,  beaucoup  plus  épais  que  le 
reste  de  la  cloison,  se  distingue,  dans  les  sections  minces,  par  une 
teinte  plus  foncée.  11  est  souvent  onduleuz  à  sa  surface,  ou  garni 
de  cAtes  qui  vont  parfois  s'anastomoser  à  la  paroi  opposée,  et 
transforment  la  l<^e  en  nue  série  de  cauaux  longitudinaux  qui 
commuuiquent  entre  eux  par  des  passages  latéraux. 

Description  des  espèces 
Genre  Pbntellina  Munier-Chalmas  et  Schlumberger  n.  g. 
Plasmostracum  fusiforme  plus  ou  moins  acuminé  aux  pôles. 
Loges,  disposées  autour  de  la  loge  initiale  sur  cinq  lignes  droites, 
formant  entre  elles  un  augle  de  i/5  de  circonférence,  ou  sur  cinq 
lignes  courbes  de  moyenne  disposition  '.  Cinq  loges  sont  visibles 
à  l'extérieur,  et  ont  leur  surface,  tantôt  lisse  ou  garnie  de  cdtea  et 
de  dépressions.  A  l'intérieur  des  loges,  le  plancher  est  tantôt  uni, 
tantôt  garni  de  côtes. 

Les  Fentellina  correspondent  aux 
QainqaeloeuUna  des  Mîliolidées  ordï- 
uaires,  mais  leur  ouverture  est  munie 
d'un  trématophore  en  pomme  d'arrosoir. 


Pentxllika  Hebbrti  Schlurabei^er  n,  sp. 

Pl.  II.  Pig.  3o,  3o  a,  et  3o  b. 

Forme   A   (Fig.   r).  La  mégasphère. 

ayant  un  diamètre  d'environ  aïo  |x,  est 

KiR.  I.  -  PenteiUna  HeberU      'i^ioarée  des  cinq  premières  loges  à  sec- 

Schlnmb.  Forme  A,  gros-      tion  arrondie  et  à  surface  costulée. 

Bie  a8  fois.  Elles  ne  tardent  pas  à  s'élargir  et  &  se 

déprimer  et  leur  surface  devient  lisse. 

Forme  B  (Fig.  a).  La  microspbère  n'a  que  -^o  ^.  de  diamètre. 

Les  cinq  premières  loges  n'ont  pas  de  plancher,  leur  coutoar  est 
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trapézoïdal  et  elles  soat  garnies  de  cdtes  jusqu'à  la  treizième,  puis 
tes  loges  s'élai^ssent.  se  dëprimeat  et  perdent  leurs  cdtes. 
Caractères  externes  (PI  II,  Fig.  3o,  3o  a.  3o  b).  Plasmosti-wnim 


Pig.  3.^ —  PmteUina  Ckalnuui  Sehiumb.  Forme  A,  groaiie  43  fois 


ovoïdal,  arrondi  aux  pôles  ;  cinq  loges  saillantes  à  sutures  très 
accentuées  sont  visibles  à  l'extérieur,  leur  surface  est  lisse.  Tréma- 
tophore  inconnu.  L'individu  dessiné  a  pour  longueur  i  mm.  6  et 
pour  diamètre  moyen  l'mm.  3. 

Habitat.  Dans  les  calcaires  sénoniens  de  l'étang  de  BerTe. 
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HàbiUit.  Dans  les  calcaires  sénonîens  de  l'étanfç  de  Beire. 

Idalina  bbbthxlini  Schloniber^r  n.  sp.  , 

Pl.  n.  Pig.  33,  33  a. 

Forme  A.  La  fi^re  ^  reproduit  trois  états  de  la  forme  A  de 
Idalina  Berthelird.  On  voit  dans  la  première  ligure  à  ganche,  que 
les  deax  premières  loges  autour  de  la  mégasphèrc  sont  opposées 
comme  dans  les  Biloculiaea,  mais  la  troisième  ne  surmonte  pas  la 
première,  et  ce  ne  sont  que  les  loges  iv  et  v,  qui  commencent  le 
cycle  biloculinaire. 


'''s-  7-  —  Idalina  Berthelini  Schluinb.  Furme  A,  grossie  98  Ibis. 

Dans  la  seconde  figure,  la  loge  initiale  est  entourée  d'un  cycle 
qnïnqaeloculinaire,  et  ce  sont  les  loges  [vi  et  vu  qui  deviennent 
opposées.  Enfin,  dans  la  troisième  figure,  le  cycle  bilocnlaire 
commence  encore  plus  tard.  On  retrouve  donc,  ici,  le  polymor- 
phisme initial,  que  nous  avons  déjà  constaté  dans  VIdalina  anti- 
qua  '  d'Orb. 

Les  deux  ou  trois  premières  loges  n'ont  pas  de  plancher  et  celai 
des  suivantes  est  dépourvu  de  côtes  ;  leur  surface  extérieure  est 
ornée  de  nombreuses  eûtes  longitudinales.  Les  mégasphères  ont  an 
diamètre  moyen  de  a3a  \t. 

Forme  B.  L'ensemble  de  la  section  de  la  forme  B  est  donné  par 
la  figure  8,  an  grossissement  de  4?  diamètres,  et  la  partie  centrale 
par  la  figure  9,  au  grossissement  de  aoo  diamètres. 

On  voit  figure  9  qu'autour  de  la  roicrosphère  (d'un  diamètpe  de 
i5  [x),  les  loges  se  disposent  en  Quinqueloculine,  et  ce  mode  d'ar- 
rangement se  poursuit  jusqu'à  la  loge  xv.  Avec  les  loges  xiv.  xv, 

I.  Loe.cH. 
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xvietivii,  il  n'y  a  que  quatre  loges  visibles  à  l'eitérleor,  puis 
l'arrangemeDt  devient  trilocalinai're,  et  ce  n'est  qu'à  partir  des 


Idatinn  Berlhtlini  Srhiamb.  Forme  B,  grossie  4?  foi^- 

lopes  xxvii  ot  XXVIII,  que 
Vldalina  devient  bilocali- 
naire  (Fig.  8)'. 

A  l'exception  des  qua- 
tre l<^es  qui  entourent  la 
micfosphëre,  toutes  les 
antres  sécrètent  un  plan- 
cher uni.  sans  cAles,  et 
leur  surface  extérieure  est 
garnie  de  nombreoses  et 
fines  cotes  longitudinales. 

Caractères  externes  (PI. 
II.  Figure  33  a).  Plas- 
mostracum  ovoîdal  acu- 
miué  aux  pôles.  Deux  loges 
visibiescouTertesdecûtes. 
Ouverture  circulaire,  à 
rextrémlté  d'un  prolonge- 
mentdela  dernière  loge,  montrant  parfois  sur  son  pourtour,  des 

I  Cest  dans  cel  état  que  l'on  rencontre  le  fossile  à  La  Close,  les  parois 
des  dernières  l<^s  sont  brisées,  et  on  ne  voit  que  les  amorces  et  les 
planchers  des  loges  scnu-jacentes. 


Fig-9   —  Idalina  BerUieUniSehXunih.FoTi 
,  partie   centrale,   grossie  aoo  '"'" 
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traces  de  trabécales  du  ti-ématophore.  L'individa  dessiné  a  a  mm  a. 
de  longueur  sur  l'axe,  et  un  diamètre  de  i  mm  35. 
Habitat.  Eocèue  moj'en  de  La  Glose,  Bois  Gouet  et  Vaiognes. 

Pbriloculina  Raincourti  Schlnmbei^p  n.  sp. 
PI.  II.  Pig.  34,  34  â  et  34  6 

En  examinant  les  sables  de  l'Eocèae  moyen  de  Hauteville  dans 
la  Manche  et  de  La  Close  et  Bois  Gouet  dans  la  Loire-Inférieure  on 
trouve  en  assez  grand  nombre  des  oi^anismes  comme  celui  que  j'ai 


l'ig.  10.  —  Perllocalina  Ralneonrti  Schiamb.  Forme  A,  grossie  fa  fois. 

figuré  à  la  planche  II,  ûgate  34  b.  Ce  sont  des  formes  sphéroîdales 
garnies  de  càtes  ;  mais 
c'est  là  une  apparence 
trompeuse,  car  si  on  exé- 
cute une  section  on  s'aper* 
çoit  que  ces  cdtes  appar- 
tiennent aux  planchers  des 
dernières  loges  d'unFora- 
minifère  dont  les  cloisons 
extérieures  ont  été  brisées. 
En  faisant  sauter  avec  une 
fine  aiguille  ces  planchers 
on  retrouve  au  dessous  la 

▼raie  forme  du  Perdocalina  Raincourti  (Fig.  34.  PI.  !!)■ 


fig.ït,  — P.RaùtcoarU&cblutab.  Forme  A, 
à  double  embryon,  grossie  34  fois. 
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Forme  A  (Pîg.  lo).  Dans  tme  section  de  U  forme  A  on  voit  au 
ctr^tt*  une  mégaspbère  d'un  diamètre  moyen  (sar  8  individiis)  de 
iSgfiL  do&tle  canal  est  très  apparent.  Elle  est  entourée  de  cinq  loges 
dont  la  dernière  seolement  a  sécrété  un  plancher.  Les  suivantes  se 
disposent  par  trois  on  par  cinq  ;  elles  ont  toutes  nn  plancher  ani 
et  montrent  extérienrement  de  nombreuses  côtes.  Au  cours  de  mes 
recherchesj'aitroDTéuneforme  A  à  double  loge  initiale  (Pig.  ii). 
I^s  numéros  des  loges  indiquent  suffisamment  leursaccessioa.  Les 
deux  dernières  montrent  déjà  des  cAtes  sur  leurs  planchers. 

Forme  B.  La  section 
d'ensemble  de  la  forme 
B  de  Perilocalina  Rain* 
coarti  est  représentée 
par  la  G^ore  la  et  sa 
partie  centrale  à  un  plus 
fort  grossissenient  par 
la  6giire  i3.  La  micros- 
phère n'a  en  moyenne 
que  n^  ^  de  diamètre. 
Le  numérotage  des  lo- 
ges suivant  l'ordre  de 
leur  apparition  me  dis- 
pense de  pins  amples 
explications.  On  remar- 
qnera  seulement  que 
les  dix  premières  It^es 
n'ont  pas  sécrété  de 
plancher,  que  jusqu'à 
la  vingtième  les  plan- 
chers sont  dépourvus 
de  cAtes,  et  que  plus  tard  ces  dernières  se  développent  en  nombre, 
vont  s'anastomoser  à  la  cloison  opposée,  et  transforment  ainsi  lu 
loge  en  canaux  longitudinaux.  Le  stade  biloculinaire  ne  s'établit 
qu'avec  la  vingt-sixième  et  la  vingt-septième  loge. 

Je  donne  à  la  figure  t4  tm  exemple  intéressant  de  restauration 
opéré  par  l'animal.  Au  point  marqué  O,  il  a  éprouvé  un  accident, 
qui  a  brisé  sa  dernière  1(^;  il  l'a  reconstituée,  mais  en  même 
temps,  aux  points  R  et  R,  il  a  modifié  les  planchers  des  nouvelles 
l<^;es,  et  la  forme  des  côtes. 

Caractères  externes  (Planche  II.  Fig.  34  et  34  a).  Plamostracum 
sphéroldal,  montrant  deux  loges;  grande  ouverture  circulaire 
garnie  d'an  trématophore,  dont  on  voit  encore  les  trabécules  et 


-  P.  Hainçoarti   Schliu 
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une  porlioD  centrale.  L'individu  figuré,  a  été  dégagé  d'un  de  ces 
organismes  que  j'ai  signalé  (Fîg.  34  b),  et  c'est  probablement  alors 
que  les  nombreuses  côtes  extérieures  révélées  par  les  sections  ont 
disparu.  La  longueur  et  le  diamètre  sont  de  i  mm.  ^i. 

Habitat .  Dans  les 
sables  du  Lutétien  sapé- 
rieur  de  Valognes,  dans 
la  Manche,  et  de  La 
Close  dans  la  I^ire-Infé- 
rieure. 

Observation.  Dans 
les  deux  espèces  que  je 
viens  de  décrire,  je  n'ai 
pas  rencontré  la  forme 
iinaleuniloculinaire  qne 
nous  avions  trouvée, 
Munier-Ghalmasetmoi, 
pour  VTdalina  antiqua 
d'Orb  .  et  te  Perilo- 
culina  Zilteli  Mun.  •- 
Ghalm  .  et  Schlanib . 
Cela  s'explique  par  l'é- 
tat fniste  des  fossiles 
de  Valognes  et  de  La 
Close,  mais  les  carac- 
lères  internes  prouvent 
amplement  qu'elles  appartiennent  à  ces  deux  genres. 

Pentkllina  STRI6ILLATA  d'Orb. 
PI.  U.  Pig.  35,  35  a  cl  35  b.  PI.  III.  Pig.  3g  a  el  3g  A 
Syii.  Quinqaeloculina  atrigiilata  d'Orli. 

Forme  A .  La  figure  i5  donne  la  section  transversale  médiane  de 
la  forme  A. 

Comme  dans  la  plupurtdes  Miltolidées  trématophorées  les  trois 
premières  loges  autour  de  la  mégaspbèi-e  (79  (x)  n'ont  pas  de 
plancher.  Dans  la  plu[>art  des  autres  loges  le  plancher  s'épaissit 
au  milieu  et  y  forme  un  plateau.  Dans  cette  espèce  les  loges  se 
superposent  régulièrement  comme  dans  les  Quinqueloculines,  mais 
de  chaque  cAté  elles  sont  pins  on  moins  embrassantes  de  sorte 
qu'à  l'extérieur  on  voit  tantdt  quatre,  tantdt  cinq  loges,  parfois 
trois  seulement. 
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Forme B,  Les  obserrations,  mentioanées  pour  la  formé  A,  s'ap- 
pliqaent  à  la  fonue  B.,  sauf  que  la  microsphère,  n'a  qne  aa  {n  d« 


Ffrilocatina  Raincoiirli  Schtumb.  Forme  B,  groBsie  47  foi*. 

diamètre.  Cependant,  ainsi  que  l'indique  le  numérotage  des  loges, 
le  stade  qninquelocolinaire  est  plus  prononcé. 

Caractères  externes.  Plaa- 
mostracum  ovalaire  un  peu 
comprimé  sur  l'enroulement 
des  loges.  Généralement,  cinq 
loges  sont  visibles  mais  par 
suite  de  l'expansion  latérale 
des  loges,  il  arrive  qu'on  n'en 
voitque quatre  et  même  trois 
seulement  à  l'extérieur;  elles 
sont  couvertes  de  fines  côtes. 
Ti-ématophore  très  développé 
couvrant  toute  l'extrémité  de  la  dernière  loge.  Les  figures  39  a 
et  39  6  de  la  planche  III  représentent  un  de  ces  trématophores  à  un 
fort  grossissement  :  c'est  un  épais  plateau  couvert  de  nombreuses 
dépressions  coniqnes,  bordées  par  une  légère  c6tc  circulaire,  et 

e  figure  a  été  restaïuée  d'après  les  amorces  que 


tfig.    i5.  —  Penlellina  «tHgtUata 
Forme  A,  grossie  38  fois. 


loÔ 
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dont  le  fond  est  percé  d'un  troa.  Lorsqu'il  a  été  enleré,  on  voit, 
âgnre  39  b,  planche  III,  tout  autour  de  l'ouTertare,  les  trabécnles 
qui  le  soutiennent, 
et  au  centre,  le  sup- 
port émané  du  fond 
de  l'avant  -  dernière 
loge. 

L'individu  figuré  a 
I  mm.  5 de  longueur, 
imm.5  de  laideur,  et 
o  mm.  9  d'épaisseur. 
Habitat.  Dans  tous 
les  gise  ments  de  l'Eo- 
cène 'moyen  du  bas- 
sin de  Paris,  Pâmes,  Ghaussy,  Grignon,  Neauphles,  etc. 

Pbntellina  pskudosaxorum  Schlumberger  n.  sp. 

PI.  n.  Fig.  36,  36  a.  FI.  01.  Pig.  40. 
Syn,  QaiaqaeloeuUna  «oxoront  d'Orb.  non  Lunarck 

Lamarck  a  décrit  en  i8o5'  un  Foramiuifère  de  TEocène  supérieur 
de  MoDtroage  sons  le  nom  de  Miliolitet  saxoram  et  l'a  6guré  sur 


Hg.  16.  —  Penleltuia  atrigUlata  d'Urb.    Forme  B, 
groEBie  4?  loi». 


Fig.  17.  —  PenUlUna  atrlgiUata  d'Orb,  Forme  B,  partie  ceslra  le 
grossie  900  fois. 

ses  Vélins  déposés  an  Muséum.  La  diagnose  est  la  suivante  :«ellip- 
tica  oblonga,  tui^idula.  loculis  oblongis  decussatis  oppositis, 
apertura  minima.  » 


.  AnnaUê  du  Maaéltm  ;  T.  T,  p.  35i.  Vélin  n*  s5,  lig.  ti-a. 
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En  1835  d'Orbij^y',  sans  mentionner  Lamark  a  repris  ce  nom 
spécifique  de  aaxoram  pour  l'appliquer  à  une  QBinqaeloculina  dont 
la  provenance  est  indiquée  dans  son  Prodrome  (Paris,  Mouy,  Blain). 


Fig.  18.  —  MiUoUte*  uueoram  Lamk.  Forme  A,  grossie  100  fois. 


Sans  doute  alors  les  localités  si  riches  de  Chaussy,|CbAteBaroage, 
etc.  n'étaient  pas  connues.  Dans  les  planches  inédites  de  d'Orbigny 
déposées  an  Muséum,  il  donne  de  très  bonnes  Qgures  et  des  coupes 
très  exactes  de  cette  Miliolidée. 

Or,  si  l'on  fait  une  section 
médiane  dans  le  Milioliles  saxo- 
mm  Lmk.  de  Montrouge  où 
d'ailleurs,  à  ma  connaissance, 
on  ne  rencontre  pas  le  Qain- 
qaeloculina  saxorum  de  d'Or- 
bigny, on  est  irappé  à  première 
voe  de  la  dilTérence  de  ces  deux 
espèces.  Il  suffit  de  comparer 
la  figure  18  de  l'espèce  de 
Lamarck,  aux  figures  ig, 30. et  ai, 
.  de  celle  de  d'Orbigny. 

On  ne  peut  donc  conserver  à 
la  Qtànqaelocalina  de  d'Orb.,  qui  d'ailleurs  est  une  PenlelUna,  le 
nom  spécifique  de  saxorum  et  je  propose  de  la  dénommer  pseudo- 
saxoram. 


Fig.  19- — Penleltina  pteudoaiucorum 
Schlumb.  Forme  A,  grossie^;  fois. 


.  AnnaU»  dt»  Science»  Natureltp»  p.  i35.  Modèle  11°  33. 
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Forme  A.  Dans  cette  espèce  la  superposition  des  loges  antonr 
de  la  mégaaphëre  qui  a  on  diamètre  de  9$  (l.  est  d'une  régularité 
mathématique  sur  5  axes  faisant  entre  eux  un  angle  de  i/5  de 
circonférence.  Les  deux  premières  seules  n'ont  pas  de  plancher  et 
dans  la  dixième  l<^e  et  les  suivantes  il  se  forme  deux  côtes  &  égale 
distance  des  bords  de  la  loge.  On  remarque  de  nombreuses  côtes 
sur  la  surface  externe. 


Ptntellina  pseadosaxorum  Scblumb.  Parme  B,  grossie  35  fois. 


Forme  B  (Fig,  ao  et  ai).  Elle  ne  difffere  de  la  forme  A  que  par 
la  petitesse  de  la  loge  initiale  qui  n'a  que  11  {jl  de  diamètre,  et  par  le 
plus  grand  nombre  de  loges  qui  en  est  la  conséquence.  On  peat 
remarquer  que  pour  quelques  loges  centrales  il  se  développe  à 
l'extérieur  une  série  de  côtes  assez  fortes.  Ce  caractère  persiste 
parfois  assez  longtemps  dans  les  individus  de  certains  gisements 
comme  le  montre  la  section  (Fig.  ai)  d'un  Pcntellina  de  Chftteau- 
rouge. 

Caractères  externes  (PI.  II.  Fig.  36,  36  a).  Plasmostracum  ftisi- 
forme  très  allongé  composé  de  cinq  loges  à  surface  presque  plane 
couverte  de  nombreuses  côtes  longitudinales  entre  lesquelles  se 
logent  des  lignes  de  dépressions.  Ce  caractère  est  bien  en  évidence 
sur  le  jeune  individu  représenté,  planche  III,  figure  ^o.  Tréma- 
tophore  en  pomme  d'arrosoir.  Dimensions  :  long,  i  mm.  q  ;  lai^. 
moy.  o  mm.  07. 
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Habitat.  Dans  tous  les  gisements  de  l'ËocèDe  moyen,  Parnes, 
Chaussy,  Chàteaurouge,  GrigDon,  etc. 

Fabularia  discouthbs  Defrance 
PL  m,  Pig.  37,  36  et  38  a 
Forme  A  (Fig.  aa  et  a3).  Ces  deux  figares  reproduisent  les  sec- 
tions de  quatre  individus  de  la  forme  A.  On  voit  qu'immédiate- 
ment après  la  lo^  initiale  qui  a  en  moyenne  un  diamètre  de  a8o  jt 
les  loges  se  forment  sur  le  mode  biloculinaire  et  que  les  cOtes  des 


9tg.  al .  PenteUina  paeadoêoxoram  Scblumb,  Forme  B.  grossie  35  fois. 

i[i\anchers  vont  se  axer  à  la  paroi  opposée  et  divisent  ainsi  les  It^es 
en  cauaax.  La  quatrième  figure  appartient  à  un  individu  à  double 
embryon  et  on  voit  que  chacun  d'eux  forme  indépendamment  la 
^«mière  l<^e,  ce  n'est  que  la  seconde  qui  les  réunit. 

Forme  B  (Fig.  34  ^^  ^^)-  La  section  transversale  médiane  d'un 
grand  individu  de  la  forme  B,  produit  ta  ligure  a4-  On  voit'qne 
jusque  vers  le  centre  les  loges  sont  régulièrement  biloculinaire  s  et 
que  le  développement  considérable  des  cOtes  des  planchers  trans- 
forme ces  loges  eu  une  série  de  canaux  situés  contre  la  cloison 
externe.  Dans  les  dernières  loges  on  voit  une  seconde  série  de 
canaux  plus  espacés. 


lO  Mai  1906.  —  T.  V. 


Bail.  Soc.  Oéol.  Fr.  - 
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La  partie  centrale  de  cette  section  dessinée  à  un  grossissement  de 
!M>o  diamètres,  figure  a5,  montre  que  la  microspbère  qai  n'a  que  a8  ^ 


Pig.  39  et  33.  —  Fabitlaria  discoUtl.ea  Dt-rr.  Forme  A,  grossie  i;  fois. 


Pig,  3).  —  Fabularia  diacollthes  Defr.  Ptirme  B,  grossie  S6  fois, 
de  diamètre  est  entourée  pavun  cycle  quinqueloculinaire qui  persiste 
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jusqu'à  la  loge  xi  pour  devenir  aloi-s  triloculinaire  et  rapidement 

biloculinaire. 
Caractères    externes    (PI.  III.   Fig.    3j).   Les   Fabularia  Bont 

connues  depuis  longtemps  :  c'est  un  des  grands  Foraminif^res  de 

TËocène  pansien.  Le  plasmostracum  est  ovalaire.  comprimé  sur 

Je    plan  d'enroulement   des 

loges  dont  deus   seulement 

sont    visibles   à  l'extérieur. 

Leur  surface  est  garnie   de 

nombreuses  côtes  fines  et  de 

ponctuations.  L'oaverture  est 

fermée  par  un  grand  trémato- 
phore  (l'I.  m.  Fig.  3;).  Les 
grands  individu  s  comme  celui 
qui  est  figuré  et  qui  a  3  mm.  4 
de  longueur,  a  mm.  6  de  lar- 
geur et  I  mm.  7  d'épaisseur 
sont  tous  de  la  forme  B  mais  PifT-  a».  —  Fabularia  dUcotithes  Defr. 
onenrencontredecetteforme  ^2°"^'  P*""'** '"'""■'''^'  grossie  aoo 
qui  ne  dépassent  pas  i  mm. 

de  longueur.  En  revanche  tous  ceux  de  la  forme  A  (PI,  111 .  Fig.  38 
et  38  â)  ne  dépassent  pus  i  mm.  de  longueur.  Leur  plasmostracum 
est  sphérique  avec  quelques  plis  longitudinaux. 


Pig.  a6.  —  Heterilltna  Giiespellen»!»  Srhhimb.  Forme  A,  groesie  8ô  fois. 


Habitat.  Dans  tous  les  gisements  de  l'Eocène  moyen  à  Pâmes, 
Chanssy,  Grignon,  Hauteville,  etc. 


Genre  Hetbrillina  Munier-Chalmas  et  Schlombei-ger. 

Plasmostracum  discoïdal  surélevé  au  centre.  Premières  loges 
disposées  en  QDinquelocuIinc,  les  dernières  en  séries  symétriques 
opposées  perpendiculairement  à  l'axe  d'eni*oulement  et  imitant  les 
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Spifolociilines.  Elles  correspondent  aux  Maasilina'  des  Miliolidés 
ordinaires.  Leur  surface  externe  est  très  costolée.  Ouverture 
garnie  d'un  trématopliore  eu  pomme  d'arrosoir. 

Hktbrillika  ouxspellensis  Schlombcrger  n.  sp, 
Pl.lI.Fig.  41,  41  a  el^ifr. 


Fig.  37.  —  Heterillina  gaeepellenëia  ISchlumh.  Forme  B,  ^ossie  43  fois. 
Forme  A.  Le  numérotage  des  loges  dans  l'ordre  de  leur  appa* 


Pfg.  aH.  —  Heterillina  gaetpelUnei»  Schlumb.  Forme  B;  partie  centrale, 
fCroBsie  aoo  fois. 

rition  montre  dans  la  figui-e  a6,  que  les  dix  premières  sont  réguliè- 
rement disposées  comme  dans  une  Quinqueloculine  mais  la  loge  xi 
n'est  déjà  plus  en  ligne  avec  la  loge  ^'i  et  les  deux  suivantes  sont 

I .  Schlnmberger.  MHiolidées  du  Golfe  <le  Marseille.  Mém.  Soe.  aoologiÂfng 
de  France.T.  VI,  i8»3,  |).  ai8. 
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opposées  comme  dans  une  Spirolocnline.  fjes  planchers  sont  sim- 
ples, sans  côtes,  et  la  mégasphère  a  un  dîamëti-e  de  65  ,a. 

Forme  B.  Les  figures  36  et  a8  représentent  l'ime  l'ensemble  de 
l«  forme  B,  l'antre  la  partie  centrale  fortement  grossie.  La  mtcros- 
phère  a  un  diamètre  de  aa  in.  L'arrangement  qainquelacalinaire 
régulier  se  poui-suit  jusqu'à  la  loge  xx  qui  déjà  s'est  écartée  de  la 
loge  XV  et  établit  avec  les  suivantes  la  partie  spiroloculinaire  dn 
plasmostracum. 

Caractères  externes  {VX.XW.  Fig  4i)- I'''>™<^s*'^(!U"i  dJscoïdal 
circulaire  surélevé  au  centre,  montrant  un  ou  deux  couples  de 
loges  spirolocnl  in  aires  au  milieu  desquelles  pointent  les  loges 
qninqneloculinaires.  Surface  couverte  de  fines  cfltes.Trématophore 
en  pomme  d'arrosoir. 


Fig.  a^  —  Heteritllna  carinata  Sclilamb.  Forme  A,  grossie  8S  foia- 

Dimensions  :  Long  i  mm.  4  ;  largeur  i  mm.  3,  épaisseur  o  mm.  4- 
Habitat.  Eocène  moyen;  Le  Guespelle. 

HsTERiLLiNA.  CARINATA  Schlumberger  n.  sp . 
PI.  Ul.  Pig.  4<43aet  4a  6. 

Forme  A  (Fig.  99).  La  description  de  la  forme  A  de  l'espèce 
précédente  peut  s'appliquer  presque  identiquement  à  celle  de  IT. 
carinata,  si  ce  n'est  que  la  loge  si  fait  encore  partie  de  la  Quinque- 
loculine  centrale  :  mais  cette  loge  commence  déjà  à  se  déprimer 
dans  son  épaisseur  et  à  former  une  carène  aiguë .  Cet  aplatissement 
des  loges  s'accentue  pour  les  dernières.  Leur  surface  extérieure 
porte  des  côtes  maïs  moins  nombreuses  que  dans  l'espèce  précé- 
dente. La  mégasphère  a  un  diamètre  de  35  u.. 
Forme  B.  Inconnue. 

Caractères  externes  (PI,  III.  Fig.  4^)-  Plasmostracum  ovalaire 
composé  de  loges  étroites  très  contournées  ctpHssées.  La  longueur 
est  de  3  mm,  i4,  la  largeur  de  i  mm.  et  l'épaisseur  environ  de 
o  mm.  3.  Le  trématophore  est  en  pomme  d'à 


l34  GH.    SCHLUM BERGER .  6   MarS. 

Habitat.  Etage  oligocène  à  Gaas  (Landes). 

Obserçation.  Il  ressort  des  études  que  nous  avons  faites,  Mnnier- 
Ghalmas  et  moi,  que  la  plupart  des  Miliolidées  ordinaires  ont  des 
formes  correspondantes  dans  la  famille  des  Miliolidées  trémato- 
phorées.  Les  Biloculina  sont  représentées  par  les  Idalina  et  Fabu- 
laria,  la  TrUoculina  par  les  Trillina^,  les  Quinqueloculina  par  les 
Pentellina  et  les  Massilina  par  les  Heterillina, 


EXPLICATION   DES  PLANCHES 

Sauf  indication  contraire  tontes  les  Figures  ont  été  dessinées  au  grossis- 
sement de  17  diamètres. 

Planche  II 

Pig.  3o,  3o  a  et  3o  6.  —  Pentellina  Heberti  Schlumb.  Vu  sur  deux  faces  et  du 

côté  de  Touverture.  Calcaire  sénonien  de  Tétang  de 
Berre. 

Fig.  3i,  3i  a.  —  Pentellina  Chalmasi  Schlumb.  Vu  sur  deux  faces.  Calcaire 

sénonien  de  l'étang  de  Berre  (Martigues). 

Fig.  3a,  3a  a.  —  Pentellina  Doui>illei  Schlumb.  Vu  sur  deux  faces.  Calcaire 

sénonien  de  Tétang  de  Berre. 

Fig.  33,  33  a.  —  Idalina  Berthelini  Schlumb.  Vu  sur  une  face  et  sur  l'ouver- 
ture. Eocène  moyen  ;  La  Cloze. 

Fig.  34,  34  a  et  34  b.  —  Periloculina  Raincourti  Schlumb.  —  Pig.   34  et  34  a, 

vu  sur  une  face  et  du  côté  de  Touverture.  —  Fig.  34  b, 
individu  dont  les  loges  extérieures  ont  été  brisées. 
Eocène  moyen  ;  Hauteville,  Bois  Gouet.- 

Fig.  35,  35  a  et  35  &.  —  Pentellina  atrigillata  d*Orb.  Vu  sur  deux  faces  et  du 

côté  de  rouverture.Eocène  moyen;  Grignon.Nauphles. 

Fig.  36,  36  a.  —  Pentellina  pseudosaxorum  Schlumb.  Vu    sur  deux  faces. 

Eocène  moyen.  Parnes. 

Planche  III 

Fig.  37,  38  et  38  a.  —  Fabularia  discolithes  Defrance.  —  Fig.  37,  vu  dans  ic 

plan  des  loges.  Parnes.  —  Fig,  38,  38  a,  individu  de 

la  forme  A,  vu  de  côté  et  par  Touverture  au  gross.  de 

56  diam.  Chaussy. 
Fig.  39  a  et  39  &.  —  Pentellina  strigillata  d'Orb.  —  Fig.  39  a,  Trématophore 

au  gross.  de  3o  diam.  —  Fig.  39  6,  ouverture  privée 

du  trématophore,  même  gross. 
Fig.  40.  —  Pentellina  pseadosaxorum  Schlumb.  Jeune  individu  au  gross.  de 

34  diam.  Eoccne  moyen  ;  Châteaurouge. 
Fig.  40,  4^  ^  c^  4^  à,  —  Heterillina  gnespellensis  Schlumb.  Vu.  surdeva.  faces 

et  du  côté  de  l'ouverture.  Le  Guespelle. 
Fig.  4a,  4a  a  et  42  b.  — •  Heterillina  carimta  Schlumb.  Vu  sur  deux  faces  et 

du  côté  de  Touverture,  gross.  de  i4  diam.  Falunien  ; 

Gaas  (Landes). 

I.    SOHLUMBBRGBR.  B,  S.   G.  F.,   (3),   XXJ,  p.  I79.  « 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  A.  PBRON,  PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-yerbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procè8-yeril>al  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Arthur  Wolleiiiaiui,Oberlehrer  à  Bnmswick,  présenté  par  MM.  Lam- 
bert et  Gossmann. 

Une  présentation  est  annoncée. 

* 

Le  Président  présente  le  magnifique  ouvrage  de  M.  Lacroix  sur 
la  Montagne  Pelée  et  ses  éruptions,  important  volume  grand  in-4^ 
de66Q  pages,  illustré  de  magnifiques  planches  héliogravées,  repro- 
duisant entre  autres  choses  le  phénomène  si  remarquable  des 
nuées  ardentes. 

Le  président  présente  les  trois  fascicules  publiés  de  Palaeonto- 
logia  unioersalis  dont  le  Conseil  a  décidé  l'acquisition. 

M.  Peron,  tout  en  rendant  un  juste  tribut  d*éloges  à  cette  publica- 
tion, très  belle  et  très  utile,  croit  cependant  devoir  formuler  une 
petite  critique. 

Le  but  primitif,  et  pour  ainsi  dire  statutaire,  de  Palaeontologia 
anioersalis  était  de  reprendre  et  figurer  à  nouveau  certains  types 
d'espèces  anciennes,  admises  dans  la  nomenclature,  mais  connues 
seulement  par  des  descriptions  incomplètes  et  des  dessins  défec- 
tueux. 

Or,  cette  publication  a  cru  devoir  ressusciter  des  espèces  pure- 
ment nominales  qui  ont  été  ensuite  décrites  et  figurées  sous  d'autres 
noms  par  d'autres  auteurs.  Ostrea  eruca  Defr.  et  O.  rustica  D. 
que  M.  Bigot  vient  de  décrire  sont  dans  ce  cas.  Ces  mêmes  espèces 
ont  été  nommées  O.  amor  et  O.  amata  par  d'Orbigny  qui  pour  en 
indiquer  les  types  s'est  référé  à  des  figures  données  par  les  auteurs. 
Ces  noms  auraient  donc  déjà  la  priorité  sur  ceux  de  Defirance, 
mais  il  y  a  mieux  encore.  Comme  l'a  fait  observer  Quenstedt 
(Der  Jara,  p.  75o),  d'Orbigny  a  eu  le  tort  de  donner  ces  nouveaux 
noms  à  des  espèces  depuis  longtemps  connues  en  Allemagne.  Les 
noms  de  O.  hastellata  et  O.  rasteUaris  doivent  régulièrement  leur 
être  attribués.  Quenstedt  lui-même  en  donne  des  'figures  qui  ne 
laissent  aucun  doute  sur  l'exactitude  de  son  assertion. 
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Les  Ostrea  eruca  et  O.  rustica  ne  peuvent  donc  entrer  dans  la 
nomenclature  :  ils  viennent  seulement  enrichir  encore  les  syno- 
nymies et  dans  ces  conditions  on  peut  se  demander  s'il  était  utile 
de  les  faire  figurer.  En  tous  cas,  en  le  faisant,  Palaeontologia  unir 
çersalis  parait  dévier  un  peu  de  son  but. 

M.  Œhlart  fait  observer  qu'il  est  parfois  utile  de  préciser 
certaines  formes  anciennes,  oubliées,  alors  même  que  leur  nom 
devrait  tomber  en  synonymie. 

II  admet  que  les  noms  de  Ostrea  eruca  et  O.  rustica  doivent 
être  abandonnés  parce  que  Defrance  '  n'a  pas  donné  des  figures  de 
ces  deux  espèces,  mais  il  fait  remarquer  en  même  temps  que  ces 
deux  mêmes  formes  n'ont  été  ni  décrites  ui  figurées  par  d'Orbigny  ' 
qui  les  a  désignées  sous  les  noms  de  O.  amor  et  O.  amata,  en 
l'envoyant  aux  ouvrages  de  Goldfuss  et  de  Sovrerby  ;  par  suite,  il 
en  est  résulté  des  erreurs  qui  ont  amené  dans  les  listes  de  fossiles 
une  confusion  entre  ces  deux  noms  et  même  l'interversion  de  ceux- 
ci.  C'est  ce  que  M.  Bigot,  auteur  de  ces  deux  fiches,  a  eu  soin  de 
bien  faire  remarquer.  De  plus,  la  connaissance  de  YO.  amor  d'Or- 
bigny,  ne  pourrait  être  précise  que  si  Ton  figurait  ses  types  callo- 
viens,  concuri*emment  avec  ceux  de  Goldfuss  [Petref.  Germ.,  q» 
part.,  p.  9,  pi.  74»  ^S'  ^1  fl^î  proviennent  du  Corallien  de  Streitberg 
et  de  Nattheim.  De  même,  poar  YO,  amata^  il  faudrait  donner  une 
reproduction  photographique  du  type  de  Sowerby  fiSS^.  Trans, 
Oeol.  Soc,  p.  3a8,  pi.  aa,  fig.  8].  Ce  type  provient  de  l'Inde  et  les 
spécimens  d'après  l'auteur,  «  sont  généralement  engagés  dans  la 
pierre  ou  brisés  de  telle  sorte  que  la  détermination  de  cette  espèce 
n'est  pas  possible  ». 

La  publication  de  types  devant  tomber  en  synonymie  a  d'ailleurs 
sa  raison  d'être,  et  la  3*  livraison  de  Palaeontologia  Unioersalis 
en  fournit  une  preuve,  puiscpie  les  fiches  de  Ammonites  Martelli 
Oppel  i86a  (R.  Douvillé)  et  A.  çariocostatus  Buckland  i836  (Miss 
Healey)  ont  permis  d'établir  l'identité  de  ces  deux  formes,  avec 
preuves  indéniables,  g^ce  à  la  reproduction  des  figures  et  des 
types,  résultat  qui  n'aurait  pas  été  atteint,  si  on  s'était  contenté 
d'énoncer  ces  faits  avec  simples  renvois  bibliographiques. 

M.  L.  de  Launay  fait  hommage  à  la  Société  du  nouveau  livre 
qu'il  vient  de  publier  sous  le  titre  de  «  La  Science  Géologique,  ses 
méthodes,  ses  résultats,  ses  problèmes,  son  histoire*.  » 

I.  Dbprangb.  Dictionnaire.  Se.  Nat.  T.  XXII,  p.  3i,  iSai. 
Q.  D*ORBioifY.  Prodrome.  T.  I,  pp.  34a,  343;  n»  226,  327,  1860. 
3.  I  vol.  in-4*  de  762  p.  et  5  pi.   hors  texte/  dont  4  planches  en  couleur  ; 
Paris,  Armand  Colin.  —  90  francs. 
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Cet  oayi*age  a  pour  but  d*ezposer  la  Science  géologique  sous 
une  forme  nouvelle,  en  développant  d  abord  et  discutant  dans  une 
première  partie,  les  méthodes  employées  par  les  diverses  branches 
de  la  géologie  (tectonique,  paléo-géographie,  pétrographie,  métal- 
logénie,  paléontologie,  etc.);  après  quoi,  la  seconde  partie  pré- 
sente, sous  une  forme  synthétique,  les  résultats  obtenus,  ceux 
surtout  des  résultats  qui  peuvent  avoir  une  portée  générale  et 
concourir  aux  progrès  des  autres  sciences.  L*aateur  a  saisi  cette 
occasion  de  condenser  et  de  résumer  en  un  travail  d'ensemble 
quelques  idées  nouvelles  relativement  au  groupement  originel  des 
métaux,  aux  associations  naturelles  des  corps  chimiques,  aux 
rapports  de  la  paléogéographie  ou  de  la  tectonique  avec  la  pétro- 
graphie et  la  métallogénie,  à  la  profondeur  originelle  des  gîtes 
métallifères,  au  rôle  des  altérations  superficielles  et  des  érosions, 
à  révolution  de  la  structure  teiTCStre,  etc. 

M.  G.  Ramond  offre  une  Note  de  M.  L.  Lhomme  sur  la  Faune 
jrprésienne  des  sables  de  St-Gobain  (Aisne),  (  Feuille  des  Jeunes 
Naturalistes,  1904  et  1906).  Les  gisements  fossilifères  sont  actuel- 
lement à  peu  près  inaccessibles. 

M.  Henri  Dou ville  présente  de  la  paît  de  M.  Mansuy  le  résultat  de 
Yexamen  des  fossiles  rapportés  du  Yunnan  par  la  mission  Lante- 
nais  '  dont  il  faisait  partie  avec  MM.  Gounillon,  Bourguignon  et 
deBatz. 

Cette  étude  a  été  faite  au  laboratoire  de  paléontologie  de  l'Ecole 
des  Mines.  Les  niveaux  reconnus  sont  les  suivants  : 

i^  Cambrien  inférieur  à  Olenellus  (Mesonacis)  cf.  asaphoides, 
—  ao  Dévonien  inférieur.  —  3°  Dév.  moven  avec  nombreux  Bra- 
chiopodes.  —  4**  Dévonien  sup.  à  Parodiceras  cf.  globosum.  — 
>  et  &»  Carboniférien  avec  Pusulina.  —  j^  Permien  avec  Spirifer 
Blasii.  —  8*»  Trias  supérieur  avec  Protrachyceras  Thous,  Trachy- 
ceras  Suessi.  Tr,  tibeticum,  Daonella  indica,  —  enfin,  9*  Tertiaire 
avec  lignites,  présentant  des  Planorbes  et  des  Paludines  (Tulotoma). 
M.  Douvillé  insiste  sur  l'importance  des  résultats  obtenus  et 
signale  tout  particulièrement  la  découverte  des  Olenellus  et  des 
Trachyceras. 

M.  Pervinqnière  attire  l'attention  sur  une  publication  offerte  par 
le  Service  Géographique  de  T  Armée  et  intitulée  :  Matériaux  d^ étude 
topologiçue  pour  V Algérie  et  la  Tunisie.  Chaque  fascicule  com- 

I.  CR.  Ac,  Se.  GXL,  p.  6^;  6  Mars  1905. 
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porte  une  réduction  des  levés  .destinés  à  l'établissement  des  nou- 
velles cartes,  de  nombreux  renseignements  tectoniques  et  un 
résumé  sur  la  constitution  de  la  région  envisagée.  Il  y  a  là  une 
foule  de  renseignements  de  nature  à  intéresser  tous  ceux  (jui 
s'occupent  de  la  Géographie  Physique  de  l'Africpie  du  Nord. 

Un  fait  intéressant  indiqué  dans  le  dernier  fascicule  est  l'existence 
du  Jurassique  dans  la  région  de  Gafsa.  Le  point  mérite  d'être  relevé. 

M.  J.  Blayac  fait  aussi  ressortir  le  grand  intérêt  de  cette  publi- 
cation du  Service  Géographique  de  l'Armée,  pour  laquelle  plu- 
sieurs géologues  algériens  et  tunisiens  ont  été  toujours  consultés. 
M.  E.  Ficheur,  directeur-adjoint  du  Service  déjà  Carte  géologique 
d'Algérie,  documente  chaque  année  quelques  officiers  des  brigades 
topographiques  sur  les  régions  qui  doivent  être  levées  par  eux  ;  il 
a  même,  à  maintes  reprises,  accompagné  dans  leurs  tournées  l'offi- 
cier supérieur,  chef  des  brigades,  et  ses  collaborateurs  topogra- 
graphes,  initiant  ces  derniers  aux  choses  de  la  géologie  par  les 
meilleures  des  leçons  pratiques.  Nous  devons  tous  remercier  le  Ser- 
vice Géographique  de  l'Armée  et,  particulièrement,son  directeur, 
le  général  Berthaut,  et  le  colonel  Romieux,  chef  de  la  section  de 
topographie,  de  continuer  à  susciter  une  collaboration  à  la  fois 
fructueuse  pour  la  géologie  et  la  géographie. 

A  propos  des  Phosphates  de  Gafsa,  M.  F.  Nopcsa  dit  que  le 
Dyrosaurus  de  ces  phosphates  a  toute  l'apparence  d'un  Crocodile 
mésozoîque  et  que  les  blocs  de  calcaire  qui  le  renferment  sem- 
blent avoir  été  roulés. 

M.  J.  Blayac  offre  à  la  Société  de  la  part  de  M.  A.  Brives  une 
note  Sur  les  terrains  éocènes  dans  le  Maroc  occidental^, 

M.  Blayac  expose  les  résultats  très  importants  de  ce  travail  : 
UEocène  inférieur  paraît  exister  dans  toute  la  partie  du  Maroc 
située  au  N.  du  grand  Atlas.  M.  Brives  ne  Fa  point  rencontré  sur 
le  revers  sud  de  cette  chaîne  ni  dans  la  vallée  de  l'oued  Sous.  Ce 
terrain  est  constitué  à  peu  près  comme  celui  de  l'Algérie  :  à  la  base, 
une  argile  ;  puis,  des  calcaires  blancs  à  silex,  renfermant,  à  5o  km. 
à  TE.  de  Mogador,  près  de  Bou  Rikki,  des  bancs  pétris  de  fossiles 
parmi  lesquels  des  Conus,  Turritella,  Cardita,  Thersitea  de  gran- 
des tailles,  etc.  Au  nord  vers  El  Ksar  l'auteur  a  découvert  dans  les 
calcaires  des  Nummulites  du  gr.  de  N.  hiarritzensis.  L'Eocène 
inférieur  est  souvent  surmonté  par  le  Miocène  ;  il  repose  presque 
toujours  soit  sur  le  Crétacé  inférieur  soit  sur  le  Cénomanien. 

I .  CH,  Ac.  Se,  CXL,  p.  390  ;  6  février  1905. 
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L'Eocène  moyen  serait  représenté  dans  la  région  de  Fès  par  des 
marnes  et  des  grès  qni  se  trouvent  en  transgressivité  sur  TEocène 
inférieur.  UEocène  supérieur  qni  avait  seul  été  signalé  par 
Coquand,  Bleieher,  etc.,  s'étendrait  seulement  vers  le  sud  jusqu'à 
Toued  Inonn. 

M.  Nopcsa  présente  de  curieux  échantillons  de  Kerunia  quil 
rapporte  d'un  récent  voyage  en  Egypte.  Il  émet  lliypothèse  qu^ils 
constituent  le  résultat  d'une  symbiose  l'égulière  entre  un  Hydro- 
zoaire  et  nn  animal  encore  inconnu. 

M.  H.  Douvillé  a  eu  occasion  d'examiner  les  échantillons  types 
de  Kerunia  qui  lui  avaient  été  communiqués  par  M.  Mayer-Eymar  ; 
il  a  pu  constater  à  la  surface  de  certains  d*entre  eux  des  organis- 
mes étrangers,  Polypiers,  coquilles,  qui  avaient  été  partiellement 
recouçerts  par  la  croissance  du  test  du  Kerunia.  Ce  dernier  était 
donc  vivant  au  moment  de  la  fixation  de  ces  organismes,  ce  qui 
exclut  tout  rapprochement  avec  une  coquille  interne  homologue 
de  celle  des  Sépiidés.  Les  sections  lui  ont  toujours  montré  une 
cavité  interne,  symétrique,  régulièrement  conique  et  spiralée  :  il 
est  douteux  qu'il  faille  attribuer  à  l'animal  qui  l'habitait  les  débris 
de  coquille  que  l'on  rencontre  quelquefois  à  l'intérieur  delà  cavité  ; 
celui-ci  était  peut-être  un  Pagure. 

M.  Gh.  Depéret.  —  Réponse  aux  obsen^ations  de  M,  Albert  Gau- 
che à  propos  de  sa  Note  sur  le  Chasmotherium  {B.  S.  G.  F.,  (4)t 
V,  igoS  ;  ante  :  p.  76). 

«  Au  lieu  de  discuter  les  faits  et  les  raisons  paléontologiques 
que  j'ai  développées  au  sujet  de  la  filiation  des  Tapirs,  M.  Gaudry 
porte  la  question  sur  un  terrain  où  il  m'est  impossible  de  le  suivre. 

«Je  répondrai  seulement  que  si  j'ai  attaqué, un  peu  vivement 
peut-être,  l'un  des  travaux  de  M.  Gaudry,  ce  n'est  point  dans  une 
intention  blessante,  mais  seulement  dans  le  but  d'attirer  l'attention 
sur  les  méthodes  employées  par  M.  Gaudry  en  matière  d'évolution 
des  Mammifères.  Je  ne  puis  en  effet,  pour  ma  part,  souscrire  à  ces 
méthodes  qui  me  semblent  peu  favorables  au  progrès  de  la  paléon- 
tologie. Je  crois  en  avoir  donné  de  bonnes  raisons  en  ce  qui 
concerne  le  groupe  des  Tapiridés  ;  je  me  propose  de  donner 
bientôt  la  même  démonstration  pour  plusieurs  autres  groupes  tels 
que  les  Ursidés,  les  Cervidés,  les  Equidés,  les  Primates  ». 

M.  Martel  transmet  une  note  manuscrite  de  M.  Jules  Girard, 
vice-président  à  la  Société  de  Géographie,  qui  se  demande  si 
certains  amas  de  cailloux,  matériaux  détritiques,  blocs  erratiques, 
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d'aspect  tout  spécial,  qu'on  rencontre  dans  les  vallées  de  la  Bresle, 
Grandcamps,  Vauville,  Mont-Dol,  Perros,  Kerquillé,  Concarneau, 
etc.  ne  seraient  pas  d'origine  glaciaire.  Sans  la  résoudre  prématu- 
rément, M.  Girard  pense  au  moins  pouvoir  poser  la  question  de 
savoir  si  la  Picardie,  la  Bretagne,  le  Cotentin,  n'auraient  pas  été, 
tout  comme  l'Allemagne  du  Nord,  l'Irlande,  etc.  couvertes  jadis 
de  glaciers. 

M.  R.  Sévastos.  —  Réponse  aux  obserçations  de  M,  de Martonne\ 
B.  S.  G.  F.,  (4),  V,  igoS  ;  ante  :  p.  io8. 

M.  Sévastos  estime  que  la  Géologie  de  la  surface,  seule  indiquée 
par  les  cartes  géologiques, ne  peut  mettre  en  évidence  la  dislocation 
qu'il  admet  ;  il  ne  s'agit  pas,  en  eflet,  d'une  faille  accompagnée 
d'un  déplacement  horizontal  très  accentué.  Il  maintient  que  la 
rangée  d*llots  éruptifs  de  la  Clissure  inférieure  indique  sans  nul 
doute  une  ligne  de  dislocation  ;  le  parallélisme  de  la  Clissure  et 
(les  îlots  ne  peut  être  accidentel.  Il  y  a  là  un  très  ancien  accident 
tectonique  qui  s'est  répercuté  à  une  époque  récente,  de  même  que 
dans  le  Massif  Central  français  la  faille  primaire  qui  coïncide 
d'une  façon  générale  avec  la  dépression  de  la  Limagne  a  donné 
naissance  au  rebroussement  des  plis  carbonifères  et,  plus  tard,  a 
l'Oligocène,  a  rejoué  et  engendré  cette  dépression  de  la  Limagne. 

La  marmite  de  Gazan  ne  peut  être  assimilée  à  une  marmite  de 
chute  :  Le  sapement  du  pied  des  cascades  est  continu,  la  cascade 
recule  et  se  transforme  en  rapide.  La  coupe  du  Niagara  de  M.  Spen- 
cer n'indique  pas  un  goùflre  comparable  à  celui  de  Gazan. 

M.  de  Martonne  doute  du  passage  du  Danube  à  travers  la 
Dobrudja  :  M.  Toula  ',  qui  a  visité  la  région,  écrit  :  «  Bei  Tscher- 
nawoda  im  Karasutale,    das  der  Autor  mit   den  sudrussischen 

Limanen  vergleicht »,  c'est-à-dire  qu'il  compare  la  vallée  du 

Karasu  aux  limans  de  l'embouchure  des  fleuves.  Je  viens  seule- 
ment de  prendre  connaissance  de  ce  travail,  mes  conclusions  du 
Qojuin  1904,  étaient  fondées  sur  l'observation  des  beiges  toutes 
fraîches  qui  longent  la  vallée  et  ne  peuvent  s'expliquer  par  Téix)- 
sion  d'un  cours  d'eau  local. 

I.  GeologLsche  Beobachtungen  auf  einer  Reise. . .  and  in  die  Dobrudscha, 
1904  ;  Résumé.  GeoL  Centralblait,  VI,  p.  16. 
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FORMATIONS  ÉOCÈNES  DU  SÉNÉGAL 

par  M.  J.  CHAUTARD 

Planches  IV  kt  V 

Nos  premières  connaissances  sur  les  dépôts  éocènes  du 
Sénégal  datent  de  i8c)8  ;  à  cette  époque  M.  Stanislas  Meunier  ' , 
étudiant  la  stratigraphie  de  la  falaise  de  Popunguine,  d'après 
des  échantillons  remis  par  M.  Dollot,  signale  sur  a  des  calcaires  à 
Turritelles  et  à  bivalves  »,  présentant  des  analogies  avec  des 
fossiles  crétacés  du  Cameroun,  des  argiles  blanches  à  silex,  et, 
couronnant  la  série,  dés  «  roches  à  phosphates  »  qui  sont  fossi- 
lifères et  où  «les  fossiles,  consistant  surtout  en  dents  de  Poissons, 
ont  un  faciès  éocène  »  ;  il  note  dans  ces  mêmes  couches,  la  pré- 
sence «  de  Foraminifères  à  faciès  tertiaire  (Ortulina,  Triloculina, 
Biloculina^  etc. ...)». 

Deux  ans  plus  tard  M.  P.  Kambaud'  cite  la  découverte,  dans 
un  puits  du  Baol,  de  dents  de  squale  que  M.  Albert  Gaudry  attribua 
à  une  espèce  voisine  à'Odontaspis  cuspidata  ;  en  1901,  reprenant 
la  question,  MM.  Cligny  et  Kambaud'  nous  apprennent  quils 
ont  découvert  dans  le  Baol  «une  faune  marine  appartenant  à 
rÉocène  moyen»  et  renfermant  «des  Cyprœa,  Strombus^  Ampu- 
lina.  Tellina^  ou  des  types  très  voisins  ». 

En  190a,  M.  Vasseur^  signale  la  présence  de  la  «  Xummuliies 
Ehrenbergi  figurée  par  De  la  Harpe  »  dans  des  dépôts  recueillis 
à  33o  mètres  de  profondeur  au  cours  du  forage  du  puits  artésien 
de  St-Louis  ;  il  attribue  ces  dépôts  à  l'Yprésien,  mais  n'indique 
pas  leur  nature. 

M.  Â.  de  Lapparent  ^ ,  en  1908,  porte  pour  la  première  fois  à 

I .  STA.NISLAS  Mbunibr.  Contribution  à  la  géologie  du  Bas  Sénégal.  C/i. 
Ac.  Se.  CXXVI,  1898,  pp.  666-669.  —  1d.  Roches  phosphatées  du  Bas  Sénégal 
Bull.  Mnséam  d'Histoire  nat,,  1898,  n«  a,  pp.  ixi-ii3. 

d  Lasnet,  Cheyalibr,  Gliony  et  Rambaud.  Une  mission  an  Sénégal.  Paris, 
Chailamel,  1900,  pp.  335-338. 

3.  GuoNY  et  Rambaud.  Le  sol  du  Sénégal.  La  Géographie,  iv,  1901,  pp.  i-ao. 

4.  Vassbur.  Sur  la  découverte  du  terrain  nummulitique  dans  un  sondage 
exécuté  à  St-Louis  du  Sénégal.  CR.  Ae,  Se,  cxxxiv,  1903,  pp.  6o-63. 

5.  Db  Lapparbnt.  Note  sur  la  présence  de  Tétage  lutétien  au  Soudan 
français.  B.  S.  G,  F.,  (4),  m,  1908,  pp.  399-302. 
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notre  connaissance,  l'existence  d'un  Echinolampas  Goajoni 
Pomel  rapporté  par  la  mission  Chevalier,  Cligny,  Rambaud, 
et  étudié  depuis  par  MM,  Boule  et  Gauthier;  cet  Oursin,  que 
M.  de  Lapparent  signale  comme  provenant  du  Baol,  fut  recueilli 
en  1900  dans  nn  puits  de  Diourbel  par  les  fonctionnaires  du 
haras,  il  fut  emballé  dans  une  caisse  avec  de  nombreux  autres 
fossiles  provenant  de  la  même  localité  ;  mais  à  ce  moment  précis 
survint  avec  la  fièvre  jaune  un  désarroi  général  et,  de  toute  la 
faune  de  Diourbel,  l'Oursin  seul  parvint  à  l'exposition  de  1900. 


Carte  do  Cayor, 
dn  Baol  et  du  Sinb 

r     1 

k-/   / 

Fig.  1.  —  D'après  U   carte  de  l'Élnl-Mnjor  des  troupes  de  l'AfHque 
occidentale  française.  — Kclielie  i/3oooooo. 


En  1904,  M.  Stanislas  Meunier  '  énumére  les  fossiles  recueillis 
par  le  Capitaine  Friry,  à  Balol,  «  dans  un  calcaire  marneux  à  Fora- 
roinifères  et  à  Diatomées  »  ;  ces  fossiles  sont  :  Ostrea  Fraasi, 
Ostrea  éteins  Desh.,  Ostrea  i^'rjr^-/ St.  Meun.,  Modiola pectinala 
lAwAi..,  Ancillaria,  «un  moule  interne  de  Gastropode  qui  pourrait 
être  \eNaticaacuta  Desh.  »,  cX Plagiopygus  daradensislMïahcxX  ; 
l'auteur  fait  remarquer  l'analogie  de  cette  faune  avec  celle  des 
assises  égyptiennes  de  l'époque  du  Calcaire  grossier. 

Quelques  jours  après,  M.  Stanislas  Meunier  '  constate  l'exis- 
tence d'une  formation  de  «  calcaire  blanc  rempli  de  grosses 
Nummulites  »  formation  qui  atteint  au  puits  de  St-Lonis  plus  de 
40  mètres  d'épaisseur,  de  aoo  à  a^o  mètres  de  la  surface. 


I.  Stanislas  MetiNtBR.  Conlribution  à  la  connaissance  des  formations 
hitéciennes  an  Sénégal.  CR.  Ac.  Se,  cxxxviii,  1904.  pp.  63-63. 

3.  Stanibi^is  Mbukibr,  Sur  la  puissance  de  la  rormation  nnromuUtique  à 
St-Loiiis  du  Sénégal.  CR.  Ac.  Se,  cxxxviii,  1904,  pp.  337-338. 
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Enfin,  tout  récemment,  M.  Stanislas  Meunier  a  indiqué  qu*ii 
avait  en  sa  possession  des  Nummulites  recueillies  à  la  fin  de  1904 
par  le  capitaine  Friry,  à  Kaolak,  près  du  fleuve  Saloum  *'. 

Nos  connaissances  sur  la  géologie  du  Sénégal  se  bornent  presque 
à  ces  indications  sur  les  dépôts  éocènes,  indications  que  je  viens 
de  résumer  en  quelques  lignes.  Je  suis  heureux  de  pouvoir  y 
ajouter  quelques  renseignements  sar  l'extension  de  TËocène  au 
Sénégal,  en  décrivant  une  faune  fossile  que  j'ai  recueillie  durant 
une  courte  incursion  faite  sur  les  côtes  du  Pays  de  Sine,  en 
décembre  1903,  avant  mon  voyage  au  Fouta-Djalon.  La  majeure 
partie  de  cette  faune  provient  de  N'Gazobil,  et,  quelques  échan- 
tillons, des  localités  voisines  de  N'Boutit,  Dianda  et  N'Bodiène. 
En  outre,  M.  H.  Douvillé  a  bien  voulu  me  confier  quelques  fossiles 
provenant  de  N^Gazobil  (Pays  de  Sine),  de  Fandène  et  Diobène 
(Baol). 

J*ai  étudié  ces  divers  éléments  au  Laboratoire  de  Géologie  de  la 
Sorbonne,  sous  la  direction  de  mon  éminent  maître  M.  le  Profes- 
seur Uaug. 

Gisement  de  N'Gazobil. — La  localité  de  N'Gazobil  est  située  sur 
la  côte  du  Pays  de  Sine,  à  70  kilomètres  à  vol  d'oiseau  au  S.Ë.  de 
Dakar;  à  coté  du  village  habité  par  des  Sérères,  a  été  installée  une 
ferme  école  qui,  perchée  sur  une  falaise,  domine  à  TO.  l'Atlan- 
tique. Cette  falaise,  d'environ  deux  kilomètres  de  longueur  et  d'une 
hauteur  maxima  de  Ô  mètres,  met  en  évidence  une  succession  d'as- 
sises de  calcaires  marneux  et  d'argiles  mai*neuses  rigoureusement 
concordantes  et  plongeant  de  Q^  vers  le  S.  Dans  celte  direction 
l'assise  supérieure  disparaît  sous  le  sable,  au  niveau  de  la  mer,  au 
voisinage  de  la  pointe  N'Diout  ;  vers  le  N.  la  falaise  a  été  ravinée 
par  des  torrents,  et  de  paissants  amoncellements  de  sable  mas- 
quent complètement  ce  qui  a  pu  en  subsister.  Le  pied  de  cette 
falaise,  dont  le  front  est  franchement  rectiligne  et  orienté  N.S., 
est  violemment  sapé  par  les  vagues  des  marées  et  il  en  résulte 
un  démantèlement  très  rapide  facilité  d'ailleurs  par  les  diaclases 
des  calcaires  marneux,  par  les  intercalations  argileuses  et  aussi 
par  de  grandes  fractures  Ë.O.  particulièrement  abondantes  au  S. 
du  ravin  du  Baobab  (PL  IV,  fig.  o)  ;  le  fait  que  ce  Baobab  dont 
on  peut  voir,  sur  la  photographie  panoramique  de  la  falaise,  les 
racines  mises  à  nu,  était,  trois  ans  avant  mon  passage,  à  huit 
mètres  du  bord  de  la  falaise,  montre  avec  quelle  rapidité  se  pro- 
duit la  démolition.  Le  soubassement  de  la  falaise  se  prolonge  du 

I.  Stanislas  Mburibb.  Extension  de  la  formation  nummoUtique  au  Séné- 
gal. B.  S.  G.  F„  (4).  V,  1905,  p.  m. 
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côté  de  rOcéan  par  une  sorte  de  plate-forme  découverte  à  marée 
basse  jusqu'à  3oo  mètres  du  rivage  ;  j'ai  pu  y  observer  la  conti- 
nuation des  grandes  fractures  N.O.  qui  intéressent  la  falaise. 
Cette  plate-forme  est  partiellement  recouverte  de  formations 
madréporiques  brunes  et  rouges,  dont  la  présence,  bien  visible 
sur  la  photogi*aphie,  donne  à  la  plage  de  N'Gazobil  un  aspect 
tout  spécial  (PI.  IV,  £ig.  i). 

C'est  au  voisinage  du  ravin  du  Baobab  que  la  série  apparaît  la 
plus  complète,  on  y  observe  de  bas  en  haut  (PI.  IV,  flg.  a)  : 

A)  des  calcaires  marneux  qui  forment  le  substratum  et  dont 
o  m.  3o  apparaissent  au  bas  de  la  falaise  ; 

B)  une  première  couche  d'argiles  marneuses  blanches  ti*ès  fissi- 
les et  non  fossilifères  ;  cette  couche  s'épaissit  vers  le  sud  jusqu'à 
atteindre  i  m.  5o  à  5oo  m.  du  ravin  du  Baobab  ; 

C)  un  deuxième  niveau,  de  un  mètre  de  puissance,  de  calcaire 
marneux  à  écailles  de  Poissons,  à  nombreux  débris  de  coquilles 
et  à  nodules  de  phosphate  tricalcique  assez  abondants  ;  dans  ces 
calcaires  sont  intercalés  des  lentilles  d'un  véritable  calcaire 
coquillier  D,  mais  les  coquilles  entières  y  sont  très  rares  ; 

£)  4o  centimètres  d'argiles  marneuses  blanches  fissiles  et  fossi- 
lifères ; 

F)  des  calcaires  marneux  ne  renfermant  pas  de  phosphates  et 
d'une  épaisseur  maxima  de  4  mètres  ; 

G)  des  sables  noirs  u  galets  calcaires,  à  pisolithes  de  limonite 
et  à  coquilles  actuelles,  couvrant  les  calcaires  F  ravinés  sur 
une  épaisseur  de  o  m.  80  et  remplissant  de  nombreuses  poches 
creusées  dans  ces  calcaires  par  le  ruissellement. 

Enfin  une  mince  couche  de  terre  végétale  recouvre  toute  la  série 
et  supporte  une  assez  riche  végétation  de  Rôniers,  de  Baobabs  — 
qui  m'ont  paru  en  général  afiectionner  les  terrains  calcaires  —  et 
de  Graminées. 

La  couche  A  renferme  des  tests  calcaires  de  Lamellibranches 
parmi  lesquels  des  Picnodonta  particulièrement  abondantes  que 
j'ai  rapportées  kYOstrea  Archiaciana  d'Orb.  et  des  petites  Huîtres 
à  valve  gauche  plissée  et  à  valve  droite  ornée  de  minces  stries 
d'accroissement,  ce  sont  là  de  petites  espèces  ou  plus  probablement 
de  jeunes  individus  de  VOstrea  multicostata  Desh.  ;  les  autres 
Lamellibranches  de  ce  niveau  sont  à  Tétat  de  moules  internes,  je 
citerai  :  Cardium  cf  obliquum  Lamk.,  et,  parmi  les  types  non 
déterminablcs  spécifiquement,  Solen,  Spondydus^  Pecten, 

Les  Gastéropodes  sont  tous  à  l'état  de  moules  internes,  ce  sont  : 
Tarritella  cf.  abbre^iata  Desh.,  Natica  Flemengi  d'Arch.,  Terebel- 


I9o5  FORMATIONS   ÉOCÈNES   DU    SENEGAL  l45 

faim  disiortwn  d'Arch.,  Calyptrea  trochiformiê  (var.  D)  Lamk., 
et  de  nombreux  DentaUum  non  déterminablês  spécifiquement. 

Les  couches  B  ne  sont  pas  fossilifères. 

Les  couches  G  renferment  la  faune  de  A  et  en  outre  des  tests 
calcaires  à!Ostrea  cj'mbula  Lamk.  (petite  espèce),  des  moules  inter- 
nes de  Cypricardia  VicarU  d'Arch.,  Cytherea  nitidula  Lamk.  et 
Çytherea  humata  Locard ,  ces  deux  dernières  particulièrement 
abondantes  ;  les  Gastéropodes,  à  Tétat  de  moules  internes  sont  :  CaS" 
sidaria  diademaDesh.,  Thersitea  Coquandi  Locard^  un  Strombus 
qui  présente  d'assez  grandes  analogies  avec  le  Strombus  sedanensis 
Martin  ',  et  des  Volutes  du  groupe  de  VolutiUthes  crenuUfer  Bayan. 

Ce  niveau  renferme  en  outi^e  des  tests  siliceux  de  Valsella  senega- 
lensis  n.  sp.  et  des  moules  internes  de  Cardita  sererina  n.  sp.  ;  je 
décris  plus  loin  ces  deux  nouvelles  espèces.  Ce  calcaire  marneux  G 
renferme  de  nombreux  di'bris  de  coquilles,  on  y  reconnaît  des  frag- 
ments d* Huîtres  plissées,  des  fragments  de  tests  d*Oursins  dont  les 
aires  ambulacraires  et  les  zones  porifères  sont  identiques  à  celles  de 
YEchinolampas  anceps  n.  sp.  que  je  signalerai  plus  loin  dans 
la  faune  de  Diobène.  Les  lentilles  D  semblent  exclusivement 
formées  de  débris  d*HuItres,  de  fragments  des  tests  et  des  radioles 
des  Oursins  ;  on  y  trouve  quelques  petites  Ostrea  multicostata 
Desh.  qui  ont  dû  précisément  à  leur  petite  taille  de  ne  pas  être 
brisées  par  les  courants  ou  les  vagues. 

Les  couches  E  renferment  quelques  tests  calcaires  d^ Ostrea 
multicostata  Yyes)i,^\es  valves  supérieures  y  sont  plus  particuliè- 
rement abondantes. 

Les  calcaires  supérieurs  F  renferment  des  tests  calcaires  d'une 
Huître  assez  grande,  Ostrea  {Gryphea)  Escheri  M.-E.,  et  de  nom- 
breux moules  internes  de  Çytherea  nitidula  Lamk. 

L'ensemble  de  cette  faune  présente  des  caractères  qui  la  rap- 
prochent des  faunes  de  TEocène  inférieur  et  moyen  de  l'Algérie 
et  de  la  Tunisie,  de  l'Egypte  et  de  l'Inde  ;  d'autre  part  deux  des 
espèces  qui  s'y  trouvent,  Calyptrea  trochiformis  (var.  D)  Lamk., 
Çytherea  nitidula  Lamk.  sont  signalées  par  M.  Oppenheim*  dans 
des  calcaires  marneux  du  Cameroun,  calcaires  qu'il  tendrait  à 
rattacher  à  l'Éocène  inférieur  *. 

1 .  ly  K.  Martin.  Die  Possillen  yon  Java,  Leiden»  1899,  P*  ^^  pl*  ^* 
fig.  416. 

a.  Paul  Oppbnhrim.  Ueber  Tertiàrfossilien,  Wahrscheinlich  Eozânen 
Allers,  von  Kamerun.  Beitr&ge  znr  Géologie  von  Kamerun,  Stuttgart,  1904* 
i.  OXL.  pp.  a43-a86. 

3.  J.  C^AOTARD.  Sur  les  dépôts  de  TEoeène  moyen  au  Sénégal  CR.  Ac.  Se, 
t.  cxi^  pp.  744-74^9  1905. 

10  Juin  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  i<i 
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Mais  ses  affinités  avec  Ufiocène  moyen  de  Tunisie,  et  même 
avec  le  Calcaire  grossier  du  Bassin  de  Paris  rattachent  la  faune 
de  N*Gazobil  à  cette  formation  ;  le  peu  d*échanti lions  et  leur  plus 
ou  moins  mauvais  état  empêchant  de  faire  une  division  dans  la 
série,  je  crois  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  à  l'ensemble  de  ces  dépôts 
l'âge  du  Calcaire  grossier. 

M.  H.Douvillé  m'a  remis  des  échantillons  de  cette  même  falaise, 
ce  sont  des  moules  internes  de  Cytherea  nitidula  Lamk.,  VolutiUr 
thés  cf.  crenuUfer  Bayan  et  Volntilithes  ambiguus  Sol.  ;  nous 
n'avons,  malheureusement,  aucun  renseignement  sur  le  niveau 
auquel  ces  échantillons  ont  été  recueillis. 

Puits  de  N'Boutit.  —  Ce  puits,  creusé  au  nord  du  village  de 
N'Boutit,  à  a  kilomètres  à  TE.  de  la  falaise  de  N'Gazobil,  présente 
sous  ^o  centimètres  de  sable  les  couches  E,  puis  les  calcaires 
marneux  A  avec  leurs  intercalations  en  forme  de  lentilles  de 
calcaires  D  à  débris  de  coquilles,  et,  à  a  m.  4o  de  la  surface,  lesai*giles 
marneuses  B  qui  atteignent  une  épaisseur  de  plus  de  i  mètre  et 
renferment  de  nombreux  cristaux  de  gypse.  Si  l'on  examine  la 
falaise  de  N'Gazobil  rigoureusement  à  l'ouest  du  puits  de  N'Boutit, 
on  voit,  que  sous  la  môme  latitude,  la  falaise  présente  une  augmen- 
tation de  puissance  des  couches  B,  mais  il  n'y  a  point  là  de  cris- 
taux de  gypses  ;  on  est  évidemment  au  voisinage  du  bord  de  la 
lagune  saumâtre  et  à  N'Boutit  on  se  rapproche  du  centre  de  la 
lagune.  Cette  comparaison  des  deux  points  correspondants   de 
N'Boutit  et  de  la  falaise  nous  donne  une  indication  précieuse  sur 
le  pendage  des  couches,  nous  voyons  que  les  couches  pendent 
vers  l'O.  En  effet  la  surface  du  puits  est  à  a  m.  5o  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  la  base  de  la  couche  B  y  est  à  +  a  m.  aloi's  que,  au 
point  correspondant  de  la  falaise,  elle  est  à  o  m. 

La  faune  de  N'Boutit  est  la  même  que  celle  des  couches  de 
N*Gazobil  aux  niveaux  correspondants,  avec  Cassidaria  diadema 
Desh.  dans  les  couches  G  et  Ostrea  multicostata  Desh.  (petite 
espèce)  dans  les  couches  E,  mais  je  n'y  ai  point  trouvé  l'Ostrea 
Archiaciana  d'Orb.  qui  existe  sur  la  falaise  à  la  base  du  niveau  G, 
bien  qu'elle  y  soit  beaucoup  moins  abondante  qu'au  niveau  A. 

Puits  de  N'Dianda.  —  J'ai  visité  deux  puits  indigènes  creusés 
dans  le  ravin  de  N'Dianda  à  Skilomètres  auN.E.  de  Joal  ;  dans  Tun  ''^ 
j'ai  trouvéune  assise  d'argiles  marneuses  fissiles  ài  m.  3ode  la  sur-  .*^' 
face,  et,  sous  om.  3o  de  ces  argiles,  un  calcaire  marneux  d'aspect  ana--;^^^^. 
logue  au  calcaire  A  de  N'Gazobil  ;  j 'y  ai  recueilli  en  abondance  Ostrea  ^ 
Archiaciana  d'Orb..  Dans  l'autre  puits  situé  4oo  mètres  au  sud  du  ^m 
premier  j'ai  trouvé  le  niveau  à  Ostrea  Archiaciana  d'Orb.  à  am.  ix  ''^^'- 
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de  la  surface  couvert  par  om.3o  de  ftiames  blanches  fissiles,  sur 
lesquelles  reposaient  des  sables  à  pisolithes  de  limonite  i^nfermant 
à  leur  base  des  galets  calcaires. 

Gisement  de  N'Bodiène.  —  Au  village  de  N*Bodiène,  situé  à 
5  kilomètres  au  N.E.  du  village  de  N'Gazobil,  Térosion  torrentielle  a 
mis  à  jour  sous  les  sables  des  calcaires  marneux  où  j*ai  trouvé 
Cytherea  nitidula  Lamk. 

Puits  de  Fandène.  —  Il  est  regrettable  que  les  fossiles  que  nous 
envoient  des  voyageurs,  dont  nous  ne  pouvons  que  louer  les 
bonnes  intentions,  ne  portent  presque  jamais  Tindication  des 
niveaux  où  ils  ont  été  trouvés  ;  tel  est  malheureusement  le  cas 
pour  les  très  intéressants  échantillons  que  M.  H.  Douvillé  a  bien 
voulu  me  confier.  Ceux  du  puits  de  Fandène  sont  :  une  valve  infé- 
rieure d*ane  petite  Huître  voisine  de  VOstrea  strictiplicata  (var. 
minor)  Locard,  des  moules  internes  de  Lamellibranches  :  Cardita 
gracilis  Locard,  Cardita  n.  sp.  que  je  décris  plus  loin  sous  le  nom 
de  Cardita  Baoli,  Lucina  cf.  Letourneuxi  Locard  et  un  moule 
interne  de  Gastéropode  :  Cjrprœa  cf.  sulcosa  Lamk. 

Puits  de  Diobène  (vraisemblablement  Diombal).  —  Les  fossiles 
de  cette  localité  sont  des  moules  internes  de  Cytherea  humaia 
Locard,  Cyprina  subathooensis  var.  a)  d*Arch.,  une  Cyprœa  à 
moule  lisse  et  enfîn  un  Oursin  en  très  bon  état  qui  est  Echina- 
lampas  anceps  n.  sp.  que  M.  J.  Lambert  a  bien  voulu  étudier. 

Comme  la  faune  de  N'Gazobil,  ces  faunes  des  puits  de  Fandène 
et  de  Diobène  doivent  être  rattachées  à  FÉocène  moyen. 

DESCRIFIION  DES  ESPÈCES  FIGURÉES 
Ostreidœ:  Genre  Ostrea  Linné  (vjoS). 

Sous-genre  Pycnodonta  Fischer  von  Waldheini  i835 
Ostrea  (Pycnodonta)  Archiaciana  d'Orb. 

PI.  V  ;  fig.  la,  ib,  ic. 

Odna  Brongniarii  Bronn  iS3i. 

—  vesicularis  var.  d'Archlac  i846;Afém.  Soc.géol,  Fr.,  (a),  vol.  ii.  p.aiS. 

—  laieralis  d'Arch.  i85o;  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  t.  3,  p*a74' 

—  Archiaciana  d'Orb.  iS5o  ;  Prodrome  de  Paléontologie,  t.  ii,  p.  327. 

—  Arehiixci  Bellardi  i85a  ;  Mém.  Soc,  géol.  Fr,,  (a),  vol.  v,  p.  a6a. 

—  Brongniarii  Hronn  i854  ;  Lethaca  geognosttca,  t.  36,  p.  356,  f.  9. 

—  cesicai^iris  Raulin  et  Delbos  i855;  B,  G.  S.  F.,  (a),  t.  xii,  p.  ii53. 

—  {Gryphea)Brongniarti  Frauscher  1886  ;  Das  Unter-EocAn  derNordaU 

pen  und  seine  Faana;  Di  nkêchrijien  der  K.  Ak.  Wissensch»^ 
Vienne,  i8'<6,  t.  5i,  pp.    5i-5a,   pi.  i,  flg.  11  à  14,  pi.  a,  fig.  t. 

—  Archiaciana  Thomas,  1893  ;  Exploration  scientifique  de   la  Tunisie, 

Fossiles  nouveaux,  p.  10,  pi.  la,  flg.  4  à  6. 
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J'ai  rapporté  à  YOsirea  Archiaciana  d'Orb.  une  Pycnodonte  à 
valve  gauche  plus  ou  moins  profonde  et  à  expansion  latérale  plus 
ou  moins  marquée];  les  deux  valves  sont  parfaitement  lisses,  la 
valve  droite  est  tout  à  fait  plate.  Cette  forme  ressemble  énor- 
mément à  ÏOstrea  çesicularis  Lamk.,du  Crétacé,  par  certains 
exemplaires,  à  ÏOstrea  lateralis  Nils.  du  Crétacé,  par  d'autres 
exemplaires. 

D'Orbigny  Ta  séparée  de  YOstrea  çesicularis  Lamk.  |>arce  que 
son  test  est  plus  mince  et  sa  forme  moins  régulière.  Il  est  certain 
que  si  Ton  n'adoptait  point  la  division  de  d'Orbigny,  il  faudrait 
faire  rentrer  les  individus  que  l'on  peut  grouper  dans  cette  espèce, 
les  uns  dans  les  O.  çesicularis,  les  autres  dans  les  O.  lateralis. 

Dimensions.  —  Long.  38  millimètres,  larg.  28  mm.,  épaisseur 
a8  mm.  chez  les  individus  grands  et  épais  ;  3o  mm.,  aS  mm.,  7  mm. 
chez  les  individus  gi*ands  et  plats  ;  i5mm.,  la  mm.,  4^^  mm.  chez 
les  petits  individus. 

Gisements.  —  Niveau  A  de  la  falaise  de  N'gazobil  (très  abon- 
dant), niveau  C  de  la  même  falaise  (peu  abondant),  N'Dianda. 

OsTREA  sensu  stricto 

OSTREA  MULTICOSTATA  Dcsh. 

PI.  V  ;  fig.  a. 

Oatrea  mnllicostata  Desh.  18214  ;  Description  des  coquilles  fossiles  des  envi- 
rons de  Paris,  vol.  i,  p.  363,  pi.  57,  fig.  3-6. 

—  —  Leymerie  i845  ;  Mém.  Sac.  géoL  Fr.,  (2),  t.  i,  »•  partie, 

n«8. 

—  —  Wood  1869  ;  Éocènes  bivalves,  p.  a8,  pi.  6,  fig.  3. 

—  —  Coquand  1862  ;  Géologie  et  paléontologie  régionales  du 

sud  de  la  Province  de  Constantine,  p.  3io. 

—  —  Frauscher  1886  ;   Das  Unter-Eocân  der  Nordalpen  und 

seine  Fauna  ;  Denksch.  der   K.  Akad,    den 
Wi88.  Vienne,  1886,  t.  5i,  p.  a6. 

—  —  Thomas  1893  ;  Exploration  scientifique  de  la  Tunisie, 

Fossiles  nouveaux,  p.  7,  pi.  xiii,  fig.  i3. 

Cette  petite  Huître,  dont  les  plus  gros  individus  conservés 
intacts  ne  dépassent  pas  celui  figuré,  présente  tous  les  caractères 
de  YOstrea  mulUcostataHesh.  ;  le  crochet  est  peut-être  un  peu  plus 
contourné  dans  mes  échantillons.  Les  valves  inférieures  finement 
plissées  montrent  parfois  une  bifurcation  des  plis  au  voisinage 
du  bord,  les  valves  supérieures  sont  parfaitement  planes  et  presque 
parfaitement  ovalaires,  déviation  du  crochet  mise  à  part  ;  elles 
sont  ornées  extérieurement  de  très  fines  stries  d'accroissement. 


«  %  *        # 
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Dimensions  maxima.  —  LoDg.  ij  mm.,  larg.  19  mm.,  épaissear 
3  mm. 

Gisements.  — N'Gazobil  (niveaux  A,  G,  D,  E)  et  N'Boutit  (niveaux 
C,  D,  £),  particulièi-ement  abondantes  en  D. 

Astartidœ 

Cardita  Brugnière,  1789 

Cardita  sererina  n,  sp, 

PI.  V,  fi«.  4. 

Moalage  interne  d^one  coquille  de  petite  taille,  très  allongée 
transversalement,  très  renflée  en  avant  de  la  partie  médiane,  région 
antérieure  à  profil  arrondi,  région  postérieure  plus  effilée,  la 
coorbore  du  bord  inférieur  s*accentue  à  Tavant,  sommets  rejetés 
en  avant,  18  à  20  côtes  rayonnantes  presque  droites  dans  la 
région  postérieure,  nettement  incurvées  dans  la  région  antérieure, 
côtes  ornées  de  petits  tubercules  à  section  triangulaire,  espaces 
intercostaux  très  étroits. 

Analogies  et  différences.  —  Ce  moulage  n'a  d  analogies  qu'avec 
la  Cardita  gracilis  Locard  dont  il  diflere  par  l'orientation  des 
côtes  et  par  la  présence  d'ornements  tuberculeux  alors  que  les 
côtes  de  C  graciUs  sont  lisses. 

Dimensions. —  Long.  o5  mm.,  larg.  i5  mm.,  épaisseur  11  mm. 

Gisement.  —  N'Gazobil  (niveau  C). 

Cardita  Baoli  n.  sp. 
PI.  V,  fig.  5. 

Moulage  interne  d'une  coquille  de  petite  taille  beaucoup  plus 
allongée  transversalement  que  toutes  celles  déjà  décrites  ;  région 
antérieure  courte  à  profil  arrondi,  à  côtes  incurvées,  bord  infé- 
rieur à  courbure  égale  aux  deux  extrémités,  région  postérieure 
énormément  allongée,  à  côtes  incurvées  seulement  vers  les  som- 
mets, ceux-ci  sont  très  peu  saillants  et  rejetés  en  avant.  Valves  à 
peine  renflées,  maximum  d'épaisseur  aux  environs  de  la  région 
médiane  ;  neuf  à  onze  côtes  à  section  en  V  renveraé  très  ouvert, 
espaces  intercostaux  de  dimensions  comparables  à  celles  des  côtes 
et  ornés  de  stries  d'accroissement  qui  sur  les  côtes  sont  presque 
complètement  effacées. 

Dimensions.  —  Long,  transvei^sale  27  mm.,  haut.  14  mm.,  épais. 
8  mm. 

Gisement.  —  Puits  de  Fandéne,  près  de  Thiés  (Baol). 
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Avioulidœ 

YuLSELLA  Lamarck,  1799 

VULSELLA   SENEGALENSIS  TIOV.    Sp, 
PI.  V  ;  flg.  3a  et  ^. 

Coquille  à  test  siliceux,  le  crochet  oriente  sa  pointe  à  plus  de  45** 
de  Taxe  longitudinal  de  la  coquille,  fossette  ligamentaire  pseudo- 
triangulaire,  incurvée  et  profonde,  limitée  par  a  bourrelets  qui  se 
continuent  en  arnère.  La  coquille  est  falciforme,  mince,  ornée  de 
stries  d'accroissement  assez  nombreuses  et  très  nettement  imbri- 
quées. Pas  de  trace  d'impression  musculaire. 

Analogies  et  différences.  —  Présente  d'assez  grandes  analogies 
avec  Vulsella  legumen  d' Arch. ,  elle  en  diffère  par  les  stries  d'accrois- 
sement plus  en  relief  qui  la  rapprocheraient  de  Vulsella  latUamel- 
losa  (M.E.)  Oppenheim,  dont  elle  se  distingue  par  les  caractères 
de  la  charnière  et  la  forme  générale. 

Dimensions.  —  Long.  4^  mm.,  larg.  n^msn.,  épaisseur  17  mm. 
Gisement.  —  N'Gazobil  (niveau  C). 


Sweinson,  1840 

Strombus  Linné,  1758 
Strombus  .sp. 

PI.  V  ;  Vig.[6a,  6h, 

Moule  interne  très  ramassé,  d'un  Strombe  dont  les  premîoi*s 
tours  ont  été  cassés,  et  dont  les  deux  derniers  tours  s'acci*oisseiit 
très  brusquement  ;  la  section  transversale  est  pseudo-elliptique, 
la  suture  des  deux  derniers  tours  reste  presque  dans  un  même 
plan,  la  suture  qui  au  commencement  de  ces  tours  est  bordée  exté- 
rieurement par  une  lame  en  relief  sinueuse  se  résoud  en  nodosités 
qui  apparaissent  dans  le  dernier  tour  ;  huit  pointements  se  raccor- 
dant par  des  arcs  à  courbure  régulière  limitent  ce  dernier  toar 
extérieurement.  Le  moule  présente  un  renflement  remarquable 
des  toutes  à  la  moitié  de  leur  hauteur,  une  section  longitudinale  du 
dei*nicr  tour  serait  limitée  extérieurement  par  une  ligne  en  forme 
d'S,  dont  les  deux  arcs  seraient  dissymétriques. 

Ce  moule  de  Strombus  ne  rappelle  aucun  des  Strombes  déjà 
décrits,  celui  dont  il  se  rapproche  le  plus  est  le  Strombus  seda- 
nensis  Martin,  du  Pliocène  de  Java. 

Gisement.  —  N'Gazobil  (niveau  G). 
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Gassididœ 

Cassidaria  Lamk.  1811 
Cassidaria  diadema  Desh. 
PI.  V,  fig.  7a,  ib. 

Cassidaria  carinata  Var.  D.,  Laink.  Desh.  t.  3,  p.  633-634,  pi.  85  (fig.  1-3). 

—         diadema  Desh.  1837.  Desh.  i.  III,  p.  47^- 
Morio  diadema  Cossmann  1889.  Catalog:ue  illustré  des  coquilles  fossiles  de 

rÉocène  des  environs  de  Paria,  t.  lY,  p.  11 3. 

Moule  interne  d'une  forme  très  globuleuse,  très  ventrue,  le 
dernier  tour  porte  trois  carènes,  toutes  trois  tuberculeuses  et  à 
peu  près  équidistaiites  ;  la  seule  différence  que  présente  cette 
forme  avec  la  Cassidaria  diadema  Desh.  réside  dans  cet  éearte- 
ment  des  carènes,  alors  que  Deshayes  dit  des  deux  dernières 
carènes  qu  elles  sont  «  plus  obtuses  et  noduleuses,  plus  rappro- 
chées entre  elles,  l'espace  qui  les  sépare  de  la  première  est 
presque  double  »  ;  il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  la  figure  que 
donne  Deshayes  (pi.  85.  fig.  i,  a)  montre  ces  carènes  équidistantes 
entre  elles  et  non  pas  disposées  suivant  la  loi  qu*il  indique  dans 
le  texte  (t.  III,  p.  4^6). 

Dimensions. —  aSx^  à  i7Xi4« 

Gisement.  —  N'Gazobil  (niveau  C),  N'Boutit  (niveau  C). 

ÉGHINIDES  :  Cassidulidœ 

EcHiNOLAMPAS  Gray  i834 

ECHINOLAMPAS  ANGBPS  /l.   SpK 
PI.  V,  flg.  8a,  86. 

Test  de  moyenne  taille  (longueur  33  millim.,  lai^.  aS,  haut.  17 
millim.),  oblong,  arrondi  en  avant,  rétréci  en  arrière,  oit  il  a  sa 
plus  grande  laideur  aux  deux  tiers  de  la  longueur.  Face  supérieure 
peu  élevée,  assez  renflée  en  avant  et  plus  déclive  en  arrière, 
sommet  coïncidant  avec  Tapex  ;  face  inférieure  pulvinée,  déprimée 
vers  le  péristome,  excentrique  en  avant,  à  10  millim.  du  bord  ; 
cette  dépression  péristomienne  est  surtout  sensible  en  avant,  où 
elle  atteint  la  base  de  Tambitus.  Apex  excentrique  du  côté  anté- 
rieur, à  plaques  génitales  confondues  (monobasal),  et  quatre  pores 
génitaux  bien  ouverts. 

I.  Nous  devons  à  notre  savant  confrère  M.  J.  Lambrrt  l'étude  et  la  descrip- 
tion de  eet  Échinide. 
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Pétales  ambulacraires  inégaux,  les  postériears  pins  longs  que 
les  autres,  tous  lancéolés,  saillants,  fermés,  avec  zones  porifères 
légèrement  inégales  dans  les  amhulacres  postérieurs,  tandis  que 
Ton  compte  exactement  44  paires  de  pores  dans  chaque  zone  des 
amhulacres  pairs  antérieurs;  pores  nettement  conjugués,  les  inter- 
nes arrondis  et  les  externes  allongés  ;  zones  interporiferes  relati- 
vement larges,  costulées,  portant  les  mêmes  ornements  que  le 
reste  du  test. 

Péristome  pentagonal,  plus  large  que  long,  entouré  d*un  fios- 
celle  hien  apparent  avec  hourrelets  peu  saillants,  phyllodes  hien 
développées.  Périprocte  transverse,  presque  marginal,  cependant 
non  visihle  du  dessus.  Tuhercules  scrohiculés  petits,  peu  serrés, 
épars  dans  une  granulation  fine  et  homogène;  zone  stemale 
étroite,  onduleuse,  finement  granuleuse,  s  étendant  du  périprocte 
au  péristome  et  se  prolongeant  en  avant  dans  Tambulacre  impair. 

Rapports  et  différences,  —  Les  caractères  de  cette  espèce  sont 
pour  ainsi  dire  insolites  et  son  attribution  générique  exacte  n'est 
pas  sans  demeurer  embarrassante.  Ce  n'est  pas  un  Plagiopygus^, 
puisque  dans  ce  genre  le  péristome  est  plus  régulièrement  penta- 
gonal et  surtout  le  périprocte  constamment  supramarginal.  Mais 
est-ce  bien  un  Echinolampas  ?  Sans  doute  on  connaît  des  Echino- 
lampas,  comme  E,  Kleini  Dollfus  {Clypeaster)  dont  le  floscelle  est 
au  moins  aussi  développé  ;  quelques  uns,  comme  E,  Graineri  de 
Loriol,  ont  des  pétales  courts  qui  tendent  nettement  à  se  fermer  ;  il 
en  est  qui  présentent  des  traces  de  zone  sternale  finement  granu- 
leuse ;  il  existe  aussi  un  petit  groupe  d'espèces,  voisines  du  E.  senti- 
formis  de  Lor.  à  tubercules  espacés  et  granulation  très  développée. 
Enfin  la  faible  inégalité  des  zones  porifères  dans  les  pétales,  carac- 
térise quelques  espèces  que  l'un  de  nous  vient  de  désigner  dans  un 
travail  sous  presse  sous  le  nom  d'Isolampas  ^  Notre  Echinolampas 
anceps  se  trouve  surtout  voisin  de  VE,  GoujoniVoinel de  l'Eocène 
algérotunisien,  parla  forme  de  ses  pétales,  la  position  marginale  de 
son  périprocte,  la  disposition  de  ses  tubercules  et  la  présence  d'une 
zone  sternale  ;  mais  E,  Goujoni  dont  nous  avons  sous  les  yeux 
un  individu  du  Djebel  Cherichira  déterminé  par  M.  Gauthier  lui- 
même,  est  de  plus  petite  taille,  de  forme  plus  élevée,  subconique 
en  dessus,  un  peu  plus  large  ;  son  péristome  est  surtout  beaucoup 
moins  excentrique  en  avant,  entouré  d'un  floscelle  plus  atténué  ; 
ses  pétales  ne  sont  pas  saillants  ;  ses  zones  porifères  plus  inhales 
le  sont  toujours  en  avant  ;  sa  zone  lisse  de  la  face  inférieure  ne  se 

I.  Lamdkrt.  Note  sur  deux  Echinides  nouveaux  de  la  Molasse  burdigalienne 
dite  de  Vence  (Alpes-Maritimes),  B.  S.  G.  F.^  (4),  II,  1902.  p.  881. 
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prolonge  pas  dans  l'ambulacre  impair.  Ces  difliérences  suffisen* 
pour  séparer  nettement  les  deux  espèces  et  imprimer  à  E.  anceps 
une  physionomie  particulière,  ne  permettant  de  le  confondre  avec 
aucun  de  ses  congénères  et  dénotant  chez  lui  une  indiscutable 
parenté  avec  Plagiopjygus  dont  il  se  sépare  seulement  par  son 
périprocte  ouvert  à  la  partie  inférieure  de  la  marge  au  lieu  de 
s*ouvrir  au-dessus  de  cette  marge.  Certains  caractères  de  notre 
espèce,  comme  Texcentricité  du  péristome  et  la  zone  lisse  de 
Fambulacre  impair,  inconnus  chez  les  vrais  Echinolampas,  la  rap- 
procheraient du  Plag'opygus  Gregoirei  Cotteau  {Pygorhynchus) 
de  TËocène  parisien,  déclive  en  arrièi*e,  avec  périprocte  assez  bas 
et  pétales  subcostulés.  C'est  donc  surtout  en  raison  de  la  position 
infi-amarginale  de  son  périprocte  que  nous  rattachons  Tespèce  du 
Sénégal  au  genre  Echinolampas. 

E.  anceps  est  spécifiquement  trop  différent  du  J?.  Goajoni  pour 
que  Ton  puisse  tirer  de  ses  caractèi*es  un  renseignement  précis  sur 
son  âge  relatif.  Le  développement  du  floscelle.  Texcentricité  du 
péristome  seraient  sans  doute  des  signes  de  relative  modernité. 
L^espèce  s'éloigne  d'ailleurs  trop  des  formes  vivantes  pour  qu*il  y 
ait  lieu  de  Tattribuer  à  un  horizon  plus  récent  que  le  Miocène  ; 
elle  appartient  d'autre  part  à  un  type  certainement  plus  récent  que 
le  Crétacé.  Mais  nos  connaissances  sur  la  phylogénie  des  Cassidu- 
loida  sont  encore  trop  imparfaites  pour  que  Ton  puisse  préciser 
davantage  et  il  est  indispensable  pour  fixer  Tàge  de  E.  anceps 
d'avoir  recours  aux  considérations  extrinsèques  que  peuvent  four- 
nir les  fossiles  qui  accompagnent  cet  Kchinide. 

Gisement.  —  Diobène,  près  de  Thiès  (Baol). 

EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  V 

Fig.  la,  —  Ostrea  Archiaciana  d*Orb.  (p.  i47)»Valve  gauche.  Vraie  grnndeup. 

Fig.  i6,  ic.  —  —  —  Valve  droite.  — 

Kig.  2.  —  Ostrea  mvdticosiata  Desh.  (petite  espèce)  (p.  i48).  Valve  gauche. 

Vraie  grandeur. 
Fig.  3a.  ~  VulsjUa  senegalensis  n.  sp.  Chautnrd  (p.  i5o).      Vraie  grandeur. 

Fig.  36.  —       —  —  —       (charnière)  — 

Fig.  4-  —  Cardita  sererina  n.  sp.  Chautard  (p.  i49)'  — 

Fig.  5.  —        —       Baoli  n.  sp.  Chautard  (p.  149).  — 

Fig.  6a,  6fr.  —  Strombus  sp.  cf.  sedanensis  Martin  (p.  i5i>).  — 

Fig.  70,  yb.  —  Ctissidaria  diade/na  Desh.  (p.  x.5i). 

Fig.  8a .  ~  Eekinolanipas  anceps  n.  sp.  Chaut,  et  Lanib.  (p.  ir»i).Vu  en  dessous 

Vraie  grandeur. 
Fig.  8ir.  —  —  —  —  Vu  en  dessus. 

Vraie   grandeur. 


LKS  «  COAL  BALLS  h  DU  YORKSHIRE 

par  M.  Henxi  DOUVILLitiS. 
Planghb  VI. 

On  désigne  en  Angleterre  sous  le  nom  de  «  Coal  balls  »  des 
nodules  de  grosseur  très  variable  que  l'on  rencontre  dans  les 
exploitations  du  Yorkshire  et  du  Lancashire ,  soit  dans  les 
couches  de  houille,  soit  au  toit  de  ces  couches.  Ils  renferment 
ordinairement  de  nombreux  fragments  de  bois  fossiles  dont  la 
conservation  est  des  plus  remarquables. 

Dans  son  manuel  '  intitulé  «  Fossil  plants  )i,  M.  A.C.  Seward 
fait  observer  que  ces  nodules  sont  constitués  en  grande  partie  par 
du  carbonate  de  chaux  magnésien  et  ferrifère,  avec  un  peu  de 
pyrite  de  fer  ;  le  nom  de  «  Coal  balls  »  qu*on  leur  donne  est  donc 
impropre  et  devrait  être  exclusivement  réservé  aux  galets  de 
houille.  Le  même  auteur  figure  la  section  d'un  de  ces  nodules 
dans  laquelle  il  signale  les  espèces  végétales  suivantes  :  tiges  et 
pinnules  de  Myeloxylon^  Calamités,  pétioles  de  Fougères,  racines 
de  Stigmaria,  feuilles  et  tiges  de  Lepidodendroriy  graines  de 
Gyknnospermes,  sporanges  et  spores  divers  ;  il  ajoute  que  ce 
mélange  représente  une  accumulation  de  débris  végétaux  en  voie 
de  décomposition,  au  travers  desquels  les  racines  pouvaient  se 
développer  comme  elles  le  font  dans  de  la  tourbe  ou  dans  les 
amas  de  feuilles. 

Au-dessus  de  ce  lit  de  débris,  d'après  le  même  auteur,  s*est 
formé  un  dépôt  vaseux  contenant  de  nombreuses  coquilles  et  ce 
sont  ces  dernières  qui  ont  fourni  l'élément  calcaire  nécessaire  pour 
la  formation  des  nodules.  Ceux-ci  résulteraient  ainsi  de  la  concen- 
tration du  calcaire  sur  un  petit  nombre  de  points,  et  c'est  grâce  k 
l'apport  de  cet  élément  que  les  débris  végétaux  auraient  été  con- 
servés, tandis  que  partout  ailleurs,  ils  ont  été  transformés  en  houille . 
On  voitd'api'ès  cela  que  M.  Seward  attribue,  en  tout  cas,  la  même 
origine  à  la  houille  et  aux  débris  des  <i  Coal  balls  ». 

Notre  confrère  et  ami  M.  R.  Zeiller,  avait  reçu  de  M.  Lomax, 
paléobotaniste,  à  Bolton,  une  belle  séiîe  de  préparations  de  ces 
nodules,  provenant  des  «  Lower  coal  measures  »  de  Shore  (Littlebo- 
rough,  Lancashire).  Sur  quelques-unes  d'entre  elles  il  reconnut  et 
nous  signala  la  présence  de  coquilles  fossiles  ;  c'était  des  Gonia-. 
tites  bien  reconnaissables  à  leurs  cloisons.  L'examen  de  ces  prépa- 
rations nous  montra  qu'elles  difl'éraient  un  peu  de  celles  qui  ne 

I.  II  fait  partie  de  la  série  des  «  Cambridge  natural  science  manuals.  o 
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renfermaient  que  des  débris  végétaux ,  elles  ne  présentaient 
g^ère  que  des  bois  fossiles  plus  ou  moins  décomposés  empâtés 
dans  une  vase  noire,  chargée  de  particules  charbonneuses  et  dans 
laquelle  les  Gonialites  sont  plus  ou  moins  irrégulièrement  dissé- 
minés ;  il  s* agit  certainement  ici  de  bois  flottés  et  transportés, 
enfouis  dans  un  dépôt  franchement  marin.  Les  nodules  du  premier 
type  avec  racines  de  Stigmaria,  pourraient  représenter  des  mor- 
ceaux d'un  ancien  sol  de  forêt  tourbeuse,  mais  également  charriés 
à  la  mer. 

Dans  les  préparations  des  nodules  de  Shore,  appartenant  à  l'un 
et  à  Tautre  type,  M.  ZeiUer  a  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

FouGàRBS  :  Equisâtinés  : 

Tiges  (Rachiopferis)  et  sporaoges      Calamités  (Tiges  et  rameaux), 
annelés.  Spuânopuyllés  : 

Sphenopkyllum  (Tiges  et  rameaux). 
LycopooimÉ!»  : 


C  YCADOFILICINÉS  : 


Lrginodendron  oldhamium  (tiges  Lepidocarpon  (épis). 

du  Sphenopleris  Hxninghaiisî).  Lepidodendron  Harconrti. 

Lagenostoma  (graines  du  précé-  Lepidophloios, 

dent).  Stigmaria  (axes  et  appendices). 
Myeloxylon  (rachis    et    pinnules  Cordaités  : 

d'Aléthoptéridés).  Bois  {Cordaixylon)  et  feuilles. 

Sur  la  demande  de  M.  Zeiller,  M.  Lomax  a  bien  voulu  recher- 
cher les  nodules  les  plus  riches  en  coquilles  fossiles,  et  nous  a 
envoyé  avec  ceux-ci  une  série  de  très  belles  préparations  en 
plaques  minces  d'une  grandeur  inusitée  :  certaines  d'entre  elles 
atteignent  i6  centimètres  sur  7.  Une  partie  de  ces  échantillons 
provient  de  la  localité  de  Shore  que  nous  venons  de  citer  ;  ils  ont 
été  recueillis  au  toit  de  V  «  Upper  Foot  Mine  »  et  appartiennent  au 
second  type  de  nodules,  ceux  dans  lesquels  les  bois  flottés  sont 
empâtés  dans  une  vase,  déposée  sur  le  fond  de  la  mer  et  plus  ou 
moins  riche  en  coquilles  marines  ;  certains  échantillons  ne  ren- 
ferment presque  pas  de  bois  fossilisé.  Les  Goniatites  examinés  par 
notre  collègue  M.  È.  Haug,  se  rapportent  à  Gastrioceras  Listeri 
W.  Martin,  G.  carbonarias  Buch  et  G.  coronatum  Foord  et  Cnck, 
formes  très  voisines  les  unes  des  autres  et  qui  ne  sont  peut-être 
que  des  variétés  de  la  première  de  ces  espèces.  Une  assise  riche 
en  Apiculopeeten  parait  représenter  la  couche  remplie  de  coquilles 
qui,  d'après  M .  Se  ward,  aurait  fourni  la  matière  calcaire  des  nodules. 

Une  deuxième  série  d'échantillons  provient  d'un  niveau  un  peu 
plus  ancien,  des  Yoredale  Shales,  à  Horse  Biîdge  Clough,  Grims- 
"worlh  Valley,  Hebden  Bridge,  Yorkshire  ;  ce  sont  des  fragments 
et  des  préparations  d'un  gros  nodule  analogue  à  ceux  de  Shore. 
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Le  mode  de  conservation  est  le  même,  mais  ici  la  roche  est  nette- 
ment stratifiée  et  nous  avons  cru  intéressant  de  faire  reproduire 
par  la  photographie  deux  des  coupes  minces  préparées  par 
M.  Lomax. 

La  première  (PI.  VI,  fig.  i),  a  été  exécutée  suivant  une  direction 
normale  à  la  stratification  :  le  fond  de  la  roche  est  toujours  formé 
par  la  vase  fortement  colorée  en  noir  par  les  particules  charbon- 
neuses, tandis  que  les  coquilles  sont  transparentes  et  remplies  par 
les  carbonates  complexes  qui  ont  imprégné  la  roche  et  cristallisé 
dans  ses  cavités.  Elles  sont  accumulées  par  lits  et  grossièrement 
calibrées  comme  le  sont  les  corps  entraînés  par  les  courants  et 
déposés  par  eux.  Dans  certains  points,  leur  abondance  est  vraiment 
remarquable  et  c'est  par  centaines  qu*on  peut  compter  les  coquilles 
jeunes  de  Goniatites  n'ayant  pas  plus  de  o,5  à  i  millimètre  de 
diamètre.  On  rencontre  aussi  quelques  coquilles  plus  grosses  et 
sur  certains  points  elles  atteignent  la  taille  de  Tadulte.  M.  Lomax 
signale  deux  espèces  de  Goniatites  (G.  Listeri  et  G.  Gibsoni)  et  en 
outre  les  genres  suivants  :  Nautilus,  OrthoceraSy  Açiculopecten^ 
et  un  ou  deux  Gastropodes.  On  y  rencontre  aussi  des  fragments  plus 
ou  moins  abondants  de  bois  fossile.  La  figure  2  représente  en 
vraie  grandeur  une  section  à  peu  près  x)arallèle  à  la  stratification 
et  pratiquée  vers  la  région  moyenne  de  la  coupe  pi^écédente  :  elle 
contient  un  assez  gros  fragment  de  bois  fossile. 

Tous  les  échantillons  dont  il  vient  d*être  question  démontrent 
le  charriage  à  la  mer'de  matières  végétales  abondantes,  constituées 
non  seulement  par  des  bois,  mais  encore  par  des  brindilles  et 
même  par  des  feuilles.  Il  est  très  vraisemblable  que  la  houille  qui 
est  au  voisinage  immédiat  des  «  Goal  bail  s  »  a  la  même  origine  et 
a  été  aussi  formée  par  charriage  et  dépôt  sur  un  fond  de  mer. 

On  a  signalé  également  à  diverses  i^eprises  des  intercalations 
marines  dans  les  couches  houillères  du  Nord  de  la  France,  mais 
on  y  trouve  également  des  couches  d'eau  douce  à  Anthracosia. 
Dans  le  Yorkshire  le  régime  marin  paraît  avoir  été  beaucoup  plus 
persistant,  non  seulement  dans  les  Yoredale  Shales,  mais  encore 
dans  les  Goal  measures  proprement  dites. 

M.  de  Lapparent  croit  devoir  insister  sur  Textrême  importance 
du  fait  signalé  j)ar  MM.  H.Douvillé  et  Zeiller.  Depuis  longtemps  il 
s'efforce  de  faire  adopter  la  théorie  de  la  formation  de  la  houille 
par  transport,  si  bien  démontrée,  pour  les  bassins  du  centre  de  la 
France,  parles  observations  de  M.  Fayol  et  de  Renault.  Néanmoins, 
en  ce  qui  concerne  les  bassins  du  nord, cette  théorie  rencontre  une 
grande  résistance  ;  et,  tout  récemment.  M.  Ch.  Bar  rois  a  cru  pou- 
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voir,  pour  la  combattre,  se  baser  sur  la  présence  de  Spirorbes, 
adhérents  aux  frondes  deFougèresrencontréesautoitde  certaines 
couches.  II  était  aisé,  semble- t-il,  de  répondre  que  les  frondes  en 
question,  entraînées  avec  la  purée  végétale  des  forêts  houillères, 
n'étaient  par  là  in  situ,  et  que  flottées  à  titre  d'alluvions,  elles 
avaient  emporté  avec  elles  les  coquilles  adhérentes  à  leurs  folioles. 
Mais  voici  que,  dans  le  toit  même  d'une  couche  de  houille  anglaise, 
au  sein  d'un  de  ces  nodules  ou  Coal-balls  bien  connus  dans  ces 
gisements,  péle-méle  avec  des  détritus  végétaux  reconnaissables  et 
avec  la  matière  humique  caractéristique,  se  rencontrent  des  Gonia- 
tites,  qui  certes  ne  se  sont  pas  accommodées  comme  les  Spirorbes 
à  la  vie  saumâti*e  ou  lacustre. 

M.  de  Lapparent  considère  comme  absolument  décisif  l'argument 
fourni  par  cette  rencontre,  et  il  espère  que  dorénavant  la  théorie 
de  la  formation  de  la  houille  par  transport  aura  moins  de  peine  à 
s'acclimater  dans  les  régions  du  nord. 

M.  Haug  rappelle  qu'il  a  déjà  invoqué  à  plusieurs  reprises  les 
alternances  de  couches  marines  et  de  couches  de  houille  pour 
conclure,  en  contradiction  avec  l'opinion  régnante,  à  l'origine 
marine  de  certains  dépôts  houillers.  En  1899  il  écrivait  à  ce  propos 
dans  la  Grande  Encyclopédie  (art.  Permo-Carbonifère)  :  «  Il  con- 
vient de  classer  dans  les  formations  bathyales  les  schistes  et  les 
grès  fins  schisteux  à  Goniatites  et  à  Posidonomyes  qui  constituent 
le  Culm  proprement  dit,  les  ampélites  avec  nodules  calcaires  à 
Goniatites,  les  marnes  à  Céphalopodes,  etc.  Quand  ces  dépôts 
alternent  avec  des  couches  de  houille,  il  y  a  lieu  d'attribuer  une 
origine  marine  à  cette  houille  et  on  peut  en  expliquer  la  formation 
en  invoquant  l'exemple  des  accumulations  de  végétaux  que  l'on 
rencontre  aujourd'hui  au  fond  du  Golfe  du  Mexique,  où  elles  ont 
été  charriées  par  le  Mississipi.  Il  est  probable  que  les  houilles 
franco-belges,  celles  des  Iles  Britanniques,  celles  du  centre  des 
États-Unis  ont  une  pareille  origine.  » 

M.  Haug  ne  pense  pas,  pour  expliquer  la  formation  de  ces 
bassins,  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  des  alternances  de 
régime  d'estuaire  et  de  régime  marin. 

Les  faits  extrêmement  intéressants  sur  lesquels  M.  H.  Douvillé 
vient  d'attirer  l'attention  de  la  Société  apportent  une  nouvelle 
confirmation  à  l'hypothèse  de  l'origine  marine  de  certaines  houilles. 


Séance  du  3  Avril  1905 


PRESIDENCE  DE  M.  A.  PERON,  PRESIDENT 

« 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  delà 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M  le  Comte  Pierre -Charles  deGermioy,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Albert 
Gaadry  et  de  Lapparent. 

Une  présentation  est  annoncée. 

IjQ  Président  donne  lecture  de  la  note  suivante  parue  dans  la 
Dépêche  Algérienne,  «  Le  Gouverneur  Général  vient  de  ci'éer,  sous 
la  haute  direction  de  l'Ingénieur  en  chef  des  mines,  une  section 
spéciale  de  Géologie,  en  vue  d'eflectuer,  dans  les  territoires  du  Sud  « 
des  études  analogues  à  celles  qui  ont  été  poursuivies  depuis  long*- 
temps  en  Algérie  et  ont  permis  de  déterminer  les  richesses  miniè- 
res, le  régime  hydraulique,  la  valeur  productive  des  terrains  au 
point  de  vue  agricole,  enfin  tout  ce  qui  peut  contribuer  au  dévelop- 
pement de  Tindustrie  pastorale. 

«  M.  Flamand,  chargé  du  cours  de  Géographie  physique  du 
Sahara  à  TÉcole  supérieure  des  Sciences  d'Alger,  a  été  choisi  par 
M.  le  Gouverneur  Général  pour  diriger  cette  section  spéciale  en 
raison  de  ses  travaux  antérieurs  et  de  ses  explorations  ». 

Le  Président  annonce  la  mort  du  Professeur  Pietro  Tacchïni, 
un  des  fondateurs  de  la  Société  Sismologique  Italienne. 

M.  Marcellin  Boule  offre  à  la  bibliothèque  de  la  Société  un 
certain  nombre  de  brochures  : 

Titres  et  Travaux  Scientifiques,  br.  in-4*'.  -^  La  Caverne  à  Osse- 
ments de  Montmaurin  (Extrait  de  L'Anthropologie  y  t,  XIII).  —  La 
Paléontologie  au  Muséum  et  l'œuvre  de  M.  Albert  Gaudry  (Extr.  de 
la  Reçue  Scientifique  du  28  mai  1904).  —  Notes  sur  la  Géologie  et 
la  Paléontologie  de  Madagascar  (en  collaboration  avec  M.  Thcr 
venin).  —  Allocution  présidentielle  à  la  séance  générale  annuelle 
de  la  Société  du  26  mai  1904.  —  La  Montagne  Pelée  et  les  Volcans 
d'Auvergne  (Extrait  de  La  Géographie,  n°  du  i5  janvier  1905). 

Dans  ce  dernier  travail.  Fauteur  expose  les  rapprochements  que 
la  lecture  du  magnifique  volume  de  notre  confrère  M.  Lacroix  lui 
a  suggérés  entre  la  Montagne  Pelée  et  les  volcans  andésitiques  ou 
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trachytiqaes  du  Massif  Central  de  la  France.  Il  croit  que  le  phéno- 
mène d/extrusion  de  Taigaille  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée  peut 
éclairer  la  question  de  Torigine  de  certains  pics  phonolitiques.  De 
même,  les  phénomènes  des  nnées  ardentes,  des  éruptions  boueuses 
et  des  torrents  boueux  consécutifs  décrits  par  M.  Lacroix,  appor- 
tent des  données  nouvelles  pour  la  solution  des  problèmes  relatifs 
aux  brèches  et  aux  conglomérats  andésitiques  du  Cantal  et  du 
Mont-Dore. 

M.  Boule  offre  encore  à  la  Société  trois  petits  volumes  qu'il  a 
écrits  pour  les  élèves  de  nos  lycées  :  Notions  de  Géologie,  àTusage 
des  classes  de  4°  ©t  de  5*  ;  Conférences  de  Géologie,  à  Tusage  des 
classes  de  fi^  :  Conférences  de  Paléontologie,  k  Tusage  des  classes 
de  philosophie  et  de  mathématiques  (Paris,  Masson  et  O^). 

«  J'ai  cherché,  —  dit  Tauteur,  —  à  présenter  Thistoii'e  de  la 
Terre  et  de  ses  anciens  habitants  le  plus  clairement  possible,  en 
évitant  Tabus  des  termes  techniques,  les  longues  énuraérations  de 
couches  ou  de  fossiles,  et  en  donnant  tous  mes  soins  à  Tillus- 
tration  qui  comprend  près  de  600  figures,  la  plupart  nouvelles  et 
obtenues  par  des  procédés  photographiques. 

«  Plusieurs  de  nos  confrères  se  rappellent  les  démarches  faites 
par  la  Société  pour  obtenir  l'introduction  de  la  géologie  dans  les 
progranmies  de  l'enseignement  secondaire.  Tous  savent  que  c'est 
grâce  à  l'influence  de  noire  cher  et  très  éminçnt  confrère,  M.  Albert 
Gaudry,  que  ces  démarches  ont  été  couronnées  de  succès.  Aussi 
me  suis-je  fait  un  devoir  et  un  plaisir  de  lui  dédier  les  Conjérences 
de  Paléontologie. 

«  Parmi  mes  jeunes  lecteurs,  il  s'en  trouvera  peut-être  qui  pren- 
di'ont  le  goût  de  la  géologie  et  deviendront  un  jour  nos  confrères. 
Je  suis  heureux  à  la  pensée  que  j'aurai  pu  contribuer  ainsi  à  la 
prospérité  de  notre  chère  Société  ». 

M.  Levât,  en  présentant  un  Mémoire  qu'il  vient  de  publier  dans 
les  Annales  des  Mines  à  propos  de  sa  récente  mission  minière  et 
hydrologique  dans  le  Sud  Oranais  et  dans  le  Sud  Marocain,  expose 
les  conditions  dans  lesquelles  il  a  reconnu  l'existence  d'un  niveau 
aqaifere  constant  dans  les  grès  albiens  qui  couvrent  dans  toutes 
ces  régions  de  l'Ëxtréme-Sud,  des  surfaces  considérables. 

De  nombreuses  analyses  des  eaux  du  Sud  Oranais  lui  ont  permis 
de  les  classer,  suivant  leur  origine  et  suivant  leur  degré  de  pureté 
en  trois  catégories  : 

i"*  Les  eaux  des  dunes  (Ain  Sefra,  Igli),  qui  sont  véritablement 
potables,  mais  qui  ne  donnent  pas  de  g^s  débits. 
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20  Les  eaux  du  niveau  des  marnes  vertes  (Albien)  qui  peuvent 
être  utilisées  sans  inconvénient  pour  Falimentation  et  qui  sont 
susceptibles  de  donner  de  gros  débits,  même  par  puits  artésiens. 

3*"  Les  eaux  des  zones  d'épandage,  qui  sont  pour  la  plupart 
trop  polluées  ou  trop  salines  pour  être  utilisables. 

M.  Levât  a  rédigé  son  travail  de  façon  à  ce  qu'il  constitue  une 
sorte  de  guide  pour  la  recherche  et  Taménagement  des  eaux  dans 
cette  partie  de  nos  possessions  sud-algériennes. 

M.  J.  Blayac  office  à  la  Société  un  tirage  à  part  d*une  note  qu'il  a 
publiée  en  collaboration  avec  M.  A.  Vacher:  «  Sur  la  vallée  delà 
Vienne  et  le  coude  d'Exideuil  »  (Annales  de  Géographie^  n"  du 
i5  M^rs  190.5).  Dans  le  voisinage  d'Rxideuil  la  Vienne  change 
brusquement  de  direction  pour  gagner  la  vallée  de  la  Loire.  Sa 
continuité  naturelle  semble  être  au  contraire  la  vallée  de  la  Cha- 
rente actuelle.  La  présence  d'alluvions  à  de  hautes  altitudes,  éche- 
lonnées sur  les  rives  de  la  Vienne  et  de  la  Charente,  indique  que  la 
brusque  déviation  du  cours  de  la  Vienne  à  Ëxideuil  est  due  à  un 
phénomène  de  capture  d'âge  probablement  pliocène. 

M.  J.  Blayac  attire  l'attention  de  la  Société  sur  le  mémoire 
récemment  publié  par  M.  A.  Demangeon  :  «  La  Picardie  et  les 
régions  voisines  »  '. 

Ce  travail  constitue  Tétude  géographique  la  plus  approfondie 
qui  ait  été  écrite  sur  les  plateaux  limoneux  de  la  Picardie  et  sur 
les  pays  voisins,  Artois,  Cambrésis,  Beauvaisis. 

Les  géologues  y  trouveront  d'intéressantes  interprétations  de  faits 
géologiques.  Les  questions  d'hydrologie  souterraine,  de  sources» 
etc. ,  les  problèmes  que  soulève  le  phénomène  des  rideaux^  y  sont 
minutieusement  traités.  Le  dépouillement  des  Archives  a  permis  à 
l'auteur  de  montrer  avec  précision  les  modifications  si  importantes 
qu'a  subies,  depuis  les  époques  historiques  les  plus  reculées,  le 
littoral  de  la  Manche,  particulièrement  dans  la  baie  de  Somme,  le 
Marquenterre,  etc..  De  nombreuses  cartes,  des  profils  et  de 
belles  photographies  illustrent  cet  ouvrage  qui  est  l'une  des  thèses 
les  plus  remarquables  soutenues  devant  la  Faculté  des  lettres  de' 
Paris. 

M.  Léon  Bertrand  indique  à  la  Société  un  fait  intéressant  qu'il 
a  observé  dans  une  course  récente  et  qui  lui  parait  absolument 
démonstratif  en  faveur  de  l'origine  charriée  qu'il  a  attribuée,  dans 

I  Ua  vol.  in-8*  raisin  de  5oo  pages,  4^  figures  dans  le  texte.  34  photogra- 
phies hors  texte,  3  cartes  hors  texte  en  noir  et  en  couleurs.  Paris, Colin,  la  fr. 
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la  séance  du  20  février  dernier,  aux  massifs  pnmaires  discontinus 
situés  en  avant  de  la  zone  centrale  des  Pyrénées. 

Le  plus  oriental  de  ces  massifs,  qui  occupe  toute  la  longueur  de 
la  moitié  E.  de  la  Feuille  de  Quillan,  se  réunit  à  la  zone  centrale 
au  N.O.  de  NefBach,  entre  les  vallées  de  la  Tet  et  de  TAgly,  et  il 
était  par  suite  très  intéressant  de  rechercher  comment  se  termine, 
lors  de  leur  réunion,  la  zone  de  terrains  secondaires  qui  les  sépare 
jusque  là.  Cette  bande,  formée  vers  son  extrémité  parles  calcaires 
da  Crétacé  inférieur,  se  digite  un  peu  à  TO.  du  village  de 
Belesta-de-la-Frontièi*e.  La  bande  nord  passe  par  ce  village  même, 
à  Test  duquel  elle  forme  deux  monticules  allongés  qui  séparent 
les  deux  zones  primaires  ;  la  coupe  assez  profonde  donnée  par  le 
ruisseau  de  THourteill,  qui  sépare  ces  deux  monticules,  montre 
que  cette  bande  est  une  voûte  anticlinale,  légèrement  déversée  au 
nord  et  qui  se  termine  en  s'en  fouissant  sous  les  schistes  primaires 
un  peu  avant  d'arriver  à  la  ferme  de  Llèbres.  La  digitation  méri- 
dionale des  calcaires  secondaires,  qui  avait  disparu  momentané- 
ment à  la  hauteur  de  Belesta,  reparaît  au  contraire  à  ce  moment, 
mais  après  un  trajet  de  -i  kilomètre  1/2  environ,  elle  s*enfonce  de 
nouveau  sous  les  terrains  primaires  au  sud  du  Château  de  Caladroi. 
11  ne  me  parait  pouvoir  subsister  aucun  doute  sur  le  raccordement 
des  deux  régions  primaires  par  dessus  la  bande  secondaire  jusque 
là  interposée  entre  eux  et  sur  le  fait  qu'on  assiste  là  à  Tenracine- 
ment  de  la  zone  avec  massifs  primaires  discontinus,  située  en 
avant  de  la  zone  primaire  centrale  des  Pyrénées. 

D'autre  part,  Texamen  du  chevauchement  qui  limite  au  N. 
cette  région  charriée  montre  que  les  plis  du  substratum  ou  des 
Corbicres  sont  indépendants  de  ceux  de  la  nappe  et  on  les  voit 
s'enfoncer  sous  la  masse  chevauchante  sous  un  angle  variable  ;  en 
particulier,  auprès  d'Estagel,  les  plis  des  Corbières  Orientales 
paraissent  faire,  en  plan,  un  angle  d* environ  4^^  avec  le  bord 
de  la  nappe  charriée  actuellement  conservée.  Dans  la  région  de 
Maury,  au  contraire,  il  semble  y  avoir  un  parallélisme  à  peu  près 
complet  entre  le  bord  de  la  nappe  et  les  plis  du  substratum. 

M.  R.  ZeiUer  fait  part  à  la  Société,  au  nom  de  MM.  R.  Nicklès  et 
F.  Villain,  des  résultats  obtenus  dans  divers  sondages  entrepris 
dans  la  région  de  Pont-à-Mousson  pour  la  recherche  de  la  houille, 
et  de  la  découverte  qui  a  été  faite  le  19 mars  dernier  dans  Tun  d'eux, 
celui  de  la  Société  des  hauts-foui*neaux  et  fonderies  de  Pont-à- 
Mousson,  d'une  couche  de  houille  de  70  cm.  d'épaisseur.  11  rap- 
pelle qu^en  présence  des  résultats  heureux  des  sondages  entrepris 
dans  la  région  annexée,  en  des  points  de  plus  en  plus  rapprochés 

a7  Juin  xgoô.  —  T.  V.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  -  11 
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de  la  frontière,  sur  le  prolongement  du  bassin  de  Sarrebrûck,  les 
industriels  de  l'Est  avaient,  vers  la  fin  de  Tannée  1900,  demandé  à 
M.  Nicklès  d'une  part,  à  MM.  Marcel  Bertrand  et  Bergeron 
d'autre  part,  de  les  éclairer  sur  les  chances  qulls  pouvaient  avoir 
de  rencontrer  la  houille  en  Meurthe-et-Moselle  à  des  profondeui-s 
acceptables.  Les  réponses  données  avaient  été  encourageantes  :  les 
relèvements  transversaux  successifs  observés  au-delà  de  la  fron- 
tière permettaient  d'espérer  des  relèvements  semblables  dans  la 
région  qu'on  se  proposait  d'explorer,  et  M.  Nicklès,  dans  une  étude 
spéciale  publiée  en  190a,  signalait  l'existence,  vers  Pont-à-Mousson, 
à  Eply  en  particulier,  d'un  relèvement  à  raison  duquel  on  pouvait 
espérer  rencontrer  le  terrain  houiller  productif  à  une  profondeur 
raisonnable,  peut-être  même  débarrassé  par  érosion  des  dépôts 
stériles,  stéphaniens  et  permiens,  qui  se  superposent  à  lui  à  Sarre- 
brûck. M.  F.  Villain,  Ingénieur  des  Mines,  avait  appuyé  les  conclu- 
sions de  M.  Nicklès,  et  dans  une  conférence  faite  par  lui  au  com- 
mencement de  1903,  il  estimait  qu'on  pourrait,  dans  la  région  de 
Pont-à-Mousson,  atteindre  les  formations  antétriasiques  avant 
800  mètres  et  que  les  parties  les  plus  élevées  pourraient  bien  en 
avoir  été  enlevées  par  érosion. 

C'est  dans  ces  conditions  que  furent  commencés,  par  la  Société 
de  «  la  Seille  »,  dont  les  promoteurs  étaient  MM.  Lanternier, 
Hinzelin,  Bayen  et  Tillement.  les  sondages  d'Ëply  et  de  Lesménils, 
le  premier  en  janvier  1903,  et  le  second  à  la  fin  de  décembre  de  la 
même  année.  En  février  1904,  cette  Société  fusionnait,  sur  l'initia- 
tive de  M.  de  Lespinats,  avec  la  Société  lorraine  de  charbonnages 
créé  par  ce  dernier,  et  depuis  lors  c'est  par  les  «  Sociétés  lorraines 
de  charbonnages  réunies  »,  sous  la  direction  de  M.  Villain,  que 
furent  continués  les  sondages.  Au  commencement  de  juillet  1904» 
le  sondage  d'Eply  pénétrait,  à  639  m.  de  profondeur,  dans  des 
schistes  violets  de  faciès  pcrmien,  mais  dans  lesquels  se  trouvaient 
de  nombreuses  empreintes  de  plantes  qui  permirent  de  les  recon- 
naître immédiatement,  et  sans  doute  possible,  pour  westphaliens  et 
d'affirmer  qu'ils  correspondaient  soit  aux  nûttlere,  soit  aux  untere 
Saarbrûcker  Schichten^  c'est-à-dii'e  à  Tune  ou  à  l'autre  des  denx 
zones  productives  du  bassin  de  la  Sarre,  sans  qu'il  fût  possible 
toutefois  de  préciser  plus  exactement  Thorizon  ;  a5  mètres  plus 
bas  on  entrait  dans  le  Houiller  de  faciès  normal,  et  à  691  m.  5o  on 
rencontrait  une  petite  couche  de  houille  de  bonne  qualité,  trop 
mince  sans  doute  pour  pouvoir  être  considérée  comme  exploitable, 
mais  dont  l'épaisseur  ne  put  être  exactement  déterminée  ;  malheu 
reusementle  sondage  fut  interrompu  à  ^56  m.  par  un  accident. 
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A  Lesménils,  on  avait  atteint  le  Houiller  à  la  fin  d'août,  à  776 
mètres,  et  le  sondage,  arrivé  aujourd'hui  à  1870  m.,  s'est  poursuivi 
depuis  lors  dans  les  schistes  westphaliens,  mais  sans  trouver 
autre  chose  que  des  filets  charbonneux. 

L'espoir  qu'avait  fait  naître  la  découverte,  ainsi  réalisée,  du 
terrain  houiller  avait  déterminé  la  Société  des  hauts-fourneaux  et 
fonderies  de  Pont-à-Mousson  à  entreprendre,  en  septembre  1904, 
on  sondage  dans  la  cour  même  de  son  usine.  C'est  ce  sondage,  qui, 
après  avoir  atteint  le  Houiller  à  789  m.,  a  découvert  à  819  m.  une 
couche  de  charbon  de  70  cm. ,  à  laquelle  il  faut  souhaiter  que  d'autres 
succèdent  à  leur  tour,  comme  on  peut  l'espérer  d'après  ce  que  l'on 
sait  de  la  constitution  de  la  partie  connue  du  bassin  de  Sarrebrûck, 
mais  sans  pouvoir  affirmer,  bien  entendu,  qn  à  une  aussi  grande  dis- 
tance cette  constitution  n'ait  pas  subi  d'importantes  modifications. 

Le  pi*oblème  industriel  reste  donc  encore  à  résoudre,  et  les 
nombreux  sondages  en  cours,  entrepris  à  la  suite  des  premiers 
résultats  constatés  à  Ëplj,  en  fourniront  la  solution  ;  en  tout  cas, 
dès  le  mois  de  juillet  1904  le  problème  géologique,  ainsi  qu'on  a 
pu  le  dire  justement,  était  brillamment  résolu,  et  une  éclatante 
confirmation  était  donnée  aux  prévisions  des  savants  qui  l'avaient 
étudié  en  vue  même  de  l'exécution  de  ces  recherches.  Peut-être 
est-il  permis  de  regretter  que  les  Sociétés  lorraines  de  charbon- 
nages réunies,  craignant  un  mécompte  industriel  final,  et  dési- 
reuses d'éviter  un  emballement  irréfléchi,  aient  cru  devoir,  sans 
d'ailleui*s  y  réussir,  tenir  secrètes  les  premières  constatations,  si 
nettes  et  si  encourageantes,  faites  au  sondage  d'Eply  et  qu'ainsi 
la  publication  de  ces  résultats,  peu  à  peu  ébruités  et  divulgués, 
se  soit  trouvée  échapper  à  ceux  qui  avaient  le  plus  de  titres  à  les 
annoncer,  comme  y  ayant  eu  une  si  grande  part. 

M.  Zeiller  se  réfère,  en  terminant,  aux  notes  présentées  à 
l'Académie  des  Sciences  dans  sa  séance  du  227  mars  dernier  par 
M.  Cavallier,  directeur  de  la  Société  de  Pont^à- Mousson,  par 
M.  Nicklès,  et  par  lui-même' ,  et  dans  lesquelles  sont  consignées 
avec  plus  de  détails  les  données  techniques,  géologiques  et  paléon- 
tologiques  relatives  aux  sondages  en  question. 

M.  Stanislas  Meunier.  —  A  la  suite  de  la  brève  communication 
que  j'ai  faite  à  la  Société  dans  sa  séance  du  6  mars  S  sur  l'extension 

I .  R.  Zbiixbr.  Sur  les  plantes  houillères  des  sondages  d*Éply ,  Lesménils  et 
Pontrà-Moosson  (Meurihe-et-Moselie).  CR.  Ac.  Sc^  GXL,  p.  837.  —  C.  Caval- 
UBR.  Sur  la  déconverte  de  la  houille  en  Meurthe-et-Moselle.  Id,,  p.  893.  — 
R.  NiCKLBs.  Sur  les  recherches  de  houille  en  Meurthe-et-Moselle.  Id.,  p.  8g6. 

a.  Stanislas  Mbunibr.  Extension  de  la  formation  nummulitique  au  Sén^ég^al. 
B,  S.  G.  F.,  (4),  V,  1905,  p.  m. 
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de  la  formation numinulitique  au  Sénégal,  M.  K.  Haug  exprime  le 
regret  que  mes  obseryations  «  ne  s'appuient  pas  sur  des  détermi- 
nations paléontologiques  précises  ».  Je  demande  la  permission  de 
constater  que  ce  regret  paraît  sans  remède  au  moins  actuellement. 
Nous  n^avons  de  Saint-Louis  qu'une  Nummulite  qui  est  probable- 
mont  d'espèce  nouvelle  et  nous  n'avons  du  Kaolak  qu'une  autre 
Nummulite  plus  ressemblante  aux  formes  habituelles  du  Lutétien 
inféneur.  La  seule  conséquence  de  ces  constatations,  c*est  que  les 
formations  nummulitiqnes  s'étendent  au  Sénégal  sur  aoo  kilomètres 
au  moins  de  distance.  Quant  à  des  «  déterminations  paléontologi- 
ques précises  »  on  ne  voit  pas  comment  elles  viendraient  appuyer 
la  conclusion  formulée,  ni  même  à  quoi  elles  pourraient  bien 
s'appliquer. 

M.  É.  Haug  fait  remarquer  que  la  réponse  de  M.  Stanislas  Meunier 
ne  fait  qu'accentuer  davantage  l'intérêt  de  la  note  présentée  <ians 
la  dernière  séance  par  M.  Chautard,  où  se  trouve  décrite  toute  une 
faune  éocène  du  Sénégal. 


A  PROPOS  DE  LA  THÉORIE  GÉNÉTIQUE 
DES  ACCIDENTS  PARADOXAUX  DES  PRÉALPES  MARITIMES 

par  M.  A.  GUfiBHARD. 

Après  avoir  appointé  à  l'appui  de  ma  théorie  génétique  de  certains 
accidents  paradoxaux  de  ma  région,  d'abord,  des  schémas  pure- 
ment hypothétiques  S  puis  une  réalisation  expérimentale  *  exécutée 
mécaniquement  sur  des  lames  souples  de  plomb  ou  des  lames  cas- 
santes de  bois  mince,  je  suis  heureux  de  pouvoir  signaler  à  la 
Société  une  réalisation  naturelle  géologique,  prise  sur  le  fait  par 
M.  F.  Sacco  dans  l'Apennin,  et  dont  la  figure  *  représente  exacte- 

I.  A.  GuÂBiiARD.  Théorie  génétique  des  apparitions  singulières  de  lam- 
beaux de  terrains  récents  en  plein  Jurassique  inférieur.  B,  S,  G.  F.,  (4),  I, 
1901,  p.  6ia. 

a.  A.  GuéBHAHD.  Sur  la  reproduction  de  certaines  formes  de  plissements. 
B.  S.  G.  F.,  (4),  III,  1903,  p.  64. 

3.  F.  Sacco.  Fenomeni  stratigrafici  osservati  nell'  Appennino  settentrionale 
e  centrale.  Accademia  reale  délie  Scienze  di  Torino^  XL.,  1904,  pi.  V.  fig.  9a. 
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ment,  par  certains  de  ses  détails,  le  premier  stade  en  bouteille  '  ou 
plutôt  en  fiole  étranglée,  tel  que  je  l'avais  dessiné,  des  transforma- 
tions qui  ont  pu,  sans  mon  hypothèse,  aboutir  au  phénomène 
compliqué,  dont  aucune  autre  explication  conciliable  avec  les  faits, 
n* a  encore  été  fournie. 


^ 


I ,'  • 


;  \ 
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Fig.  I.  —  a,  fig.  9a  de  M.  Sacco,  réduite  de  moitié.  Plis  compresaéB  des 
argiloschistes,  le  long  de  la  route  provinciale,  peu  au-dessus  du  contour 
de  colle  Cento  Croce,  au  nord  de  Yarese-Ligure.  —  b,  fig.  66  de  M.  Sacco* 
Pli  en  oreille  dans  les  marnes  calcaires,  d'après  une  photographie.  A 
droite  da  Val  Bosena,  près  le  moulin  de  Bosena,  au  N.  E.  de  Vlcchio  ; 

La  fig.  66  du  même  auteur,  pour  peu  qu*on  la  suppose  encore 
compliquée  d*étirements  et  d'arasement  consécutif,  fait  encore 
mieux  comprendre  comment  des  noyaux  de  niveaux  supérieurs 
peuvent  arriver  tectonique  ment  en  contact  d*antres  très  inférieurs, 
ou  çice  persû. 


1.  Je  rappelle  ici  qu'il  ne  s'agissait  jamais  dans  mon  idée,  que  d'un  simple 
profil,  ou  section  normale  du  pli,  et  point  d'une  génératrice  de  surface  de 
révolution,  à  panse  et  goulot. 


AU  SUJET 
DE  L'EXISTENCE  DU  CRÉTACÉ  SUPÉRIEUR  AU  SÉNÉGAL 

par  M.  A.  PERON 

Dans  notre  dernière  séance,  à  la  suite  de  la  communication  de 
M.  Chautard  sur  le  terrain  éocène  du  Sénégal  ',  il  a  été  présenté 
par  quelques-uns  de  nos  collègues  des  observations  que  je  ne  puis 
rappeler  exactement,  car  le  compte  rendu  de  la  séance  n'en  a  pas 
fait  mention,  mais  dans  lesquelles  il  a  été  question  de  la  formation 
crétacée.  C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  parler  de  quelques 
Flchinides  crétacés  qui,  à  ma  connaissance,  avaient  été  recueillis 
au  Sénégal.  Ce  fait,  quoique  non  nouveau,  a  paru  soulever 
quelque  étonnement  et  des  objections  se  sont  produites. 

Me&  souvenirs  n'étant  pas  assez  nets  à  ce  moment  pour  me 
permettre  de  préciser  et  de  développer  mon  assertion  je  me  suis 
réservé  d'y  revenir  après  nouvel  examen  de  la  question. 

Dès  ma  rentrée  à  Auxerre,  j'ai  recherché  les  matériaux  et 
documents  que  je  possède  à  ce  sujet. 

La  connaissance  que  j'ai  eue  de  ces  Éch inides  remonte  à  plus  de 
dix  ans.  Us  m'ont  été  communiqués  par  M.  Michalet  qui  les  tenait 
lui-même  de  M.  Guilbert,  adjoint  de  i'*  classe  du  génie  à  l'École  de 
Versailles,  lequel  officier  les  avait  recueillis  pendant  un  séjour 
au  Sénégal.  Trois  exemplaires  du  môme  Oursin  avaient  été  rap- 
portés, mais  il  ne  m'en  a  été  envoyé  que  deux,  le  troisième  ayant 
été  remis  au  Muséum. 

Sur  les  deux  individus  que  j'ai  examinés,  l'un  a  été  retourné  à 
M.  Michalet  qui  le  possède  encore,  mais  notre  collègue  étant  éloi- 
gné de  sa  résidence  n'a  pu  me  le  communiquer  à  nouveau.  Je  n'ai 
donc  à  présenter  que  le  seul  individu  que  j'ai  été  autorisé  à  garder. 

Il  est  dans  son  ensemble  et  dans  sa  forme  générale  très  bien  con- 
servé. L'apex,  les  ambulacres,  le  péristome  et  le  périprocte  sont 
bien  visibles  ;  seule  la  surface  laisse  à  désirer  ;  elle  est  un  peu  usée 
et  il  est  devenu  impossible  de  discerner  si  l'Oursin  était  ou  non 
pourvu  de  fascioles. 

A  l'examen  de  ces  fossiles  je  fus  immédiatement  frappé  de  leur 
ressemblance  avec  certains  Oursins  rencontrés  par  M.  Aubert  dans 
le  Crétacé  supérieur  du  Djebel  Amar,  aux  environs  de  Tunis.  Cepen- 
dant, en  raison  de  l'usure  de  la  surface,  ma  détermination  est  restée 
indécise  et  c'est  sous  l'étiquette  Homœaster  seu.  Oçulaster  sp,  que 
l'Oursin  en  question  est  resté  dans  ma  collection. 

I.  Chautard.  Note   sur  les  formations  éocènes  du   Sénégal.  B,  S,  G.  F., 
(4),  V,  1906,  p.  141. 
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Cette  détermination,  si  incomplète  qu'elle  fût,  avait  cependant 
une  réelle  importance  car  elle  permettait  d'admettre  F  existence  du 
Sénonien  supérieur  au  Sénégal.  J'ai  donc  cherché  à  élucider  plus 
complètement  cette  question  et  j*ai  réclamé  d'autres  matériaux  et 
des  renseignements  précis  et  authentiques  sur  le  gisement. 

Je  n  ai  pu  obtenir  d'autres  fossiles  mais  les  renseignements 
ont  été  fournis  par  M.  Guilbert  lui-môme  qui,  dans  une  lettre  en 
date  du  lo  octobre  1896,  a  écrit  ce  qui  suit  : 

«  A  propos  de  mon  Oursin  sénégalais,  je  puis  vous  affirmer  qu*il 
provient  bien  de  cette  contrée.  Je  l'ai  recueilli  in  situ,  dans  la  baie 
même  de  Dakar,  un  jour  de  baignade. 

«  Le  gisement  consistait  en  une  argile  bigarrée  gris  perle  et  jaune 
d'ocrée  Ce  gisement  est  situé  au  lieu  dît  jardin  des  disciplinaires. 

«  Je  crois  que  les  travaux  du  chemin  de  fer  de  Dakar  à  Saint-Ix)uis 
l'auront  entamé  et  peut-être  fait  disparaître  mais,  en  cherchant 
bien,  on  retrouverait  sûrement  cette  argile  dans  les  environs.  Je 
crois  même  qu'elle  forme,  en  ce  point,  le  plafond  de  la  baie. 

«  J'ai  trouvé  3  exemplaires  de  cet  Oursin.  L'un  d'eux  a  été 
remis,  il  y  a  tantôt  dix  ans,  à  M.  Stanislas  Meunier.  Je  n'en  ai 
plus  entendu  parler.  Vous  avez  actuellement  les  deux  compagnons. 
C'est  avec  plaisir  que  je  vous  prie  de  conserver  l'exemplaire  un 
peu  usé  et,  si  vous  y  tenez,  je  pourrai  aller  au  Muséum  pour 
tenter  d'y  retrouver  le  troisième » 

Je  dois  faire  remarquer,  que  M.  Guilbert  ne  semble  pas  incom- 
pétent en  géologie.  Dans  une  autre  partie  de  sa  letti*e  il  fait  preuve 
de  connaissances  dans  cette  science  et  il  en  parle  même  comme  de 
sa  science  de  prédilection. 

L'oiigine  sénégalaise  des  Oursins  qui  nous  occupent  me  parait 
donc  bien  établie  et  nullement  douteuse. 

Cette  conviction,  d'ailleurs,  est  corroborée  par  des  observations 
bien  antérieures.  Cet  Oursin,  en  effet,  est,  d'après  M.  Lambert, 
le  méms  que  d'Orbigny  a  décrit  sous  les  noms  de  Holaster  injlatus 
et  Eehinospatagas  inflaius  et,  si  nous  nous  reportons  à  la  Paléon- 
tologie française,  nous  voyons  que  les  types  de  cette  espèce  ont  été 
recueillis,  les  uns  au  Sénégal  par  l'amiral  Hommaire  de  Hell  et  les 
antres  communiqués  par  Petit  de  la  Saussaie  comme  ayant  été 
recueillis  par  un  officier  de  marine  au  Cap  Vert. 

Pour  vous  entretenir  de  cette  question  de  géologie  sénégalaise 
en  plus  complète  connaissance  de  cause  j'ai  jugé,  comme  je  viens 

I.  La  gan^e  de  TOursin  que  Ton  peut  reconnaître  par  les  ouvertures  du 
péristome  et  du  périprocte  est,  en  effet,  de  couleur  jaune  d'ocre. 
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de  le  dire,  utile  d'en  appeler  à  la  grande  compétence  de  notre 
collègue  et  ami,  M.  Jules  Lambert  et  je  lui  ai  soumis  mon  Oursin. 
M.  Lambert,  avec  son  obligeance  habituelle,  m*a  fourni  par  retom* 
du  courrier  les  très  intéressants  renseignements  que  voici  : 

....  «  Votre  Oursin  de  Dakar  est  une  vieille  connaissance  et  je 
le  possède  depuis  longtemps  dans  ma  collection.  D'Orbigny  Ta 
décrit  et  figuré  sous  les  noms  de  Holaster  inflatus  et  à' Echinospa- 
tagus  inflatus.  11  l'indique  comme  ayant  été  recueilli  au  Sénégal 
avec  Ammonites  inflatus.  Dès  1847,  Desor  Tavait  cité  sous  le 
premier  de  ces  noms. 

«  Ce  n'était  ni  un  Holaster  ni  un  Echinospatagus;  aussi  Pomel 
en  a-t-il  fait  un  geni'e  particulier,  Ph}^saster,  avec  raison  rapproché 
des  Stenonia. 

«  Pkysaster  est  une  forme  très  voisine  de  Homœaster,  dont  il 
diffère  surtout  par  Tabsence  de  fasciole  et  Pomel  aurait  mieux  fait, 
de  ne  pas  créer  ce  dernier  genre,  alors  surtout  que  l'état  de  tous 
les  Physaster  connus  ne  permet  pas  d'affirmer  bien  sérieusement 
l'absence  de  leur  fasciole.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  deux  genres  existent 
et  jusqu'à  nouvel  ordre  il  y  a  lieu  de  maintenir  Physaster  qui  se 
place,  comme  je  l'ai  dit  S  dans  la  tribu  des  Oçulasterinœ  contenant 
les  genres  Menuthiaster,  Homœaster,  Physaster,  Ot^ulasier,  Orni- 
thaster  et  Cor  aster,  tous  du  Crétacé  supérieur  ». 

M.  Lambert  mentionne  ensuite  quelques  Oursins  analogues 
trouvés  dans  diverses  régions  et  il  termine  en  disant  : 

«  Votre  Oursin  est  intéressant  parce  qu'il  permet  d'observer 
l'apex,  jusquici  connu  seulement  par  son  empreinte.  Il  est  fâcheux 
que  l'on  ne  puisse  toujours  pas  se  prononcer  sur  le  fasciole. 

m  Je  suis  convaincu  que  Physaster  inflatus  n'est  pas  de  l'Albien 
comme  le  supposait  d'Orbigny.  C'est  une  forme  d'Echinide  pour 
ainsi  dire  caractéristique  du  Sénonien  le  plus  supérieur  et  il  est 
bien  improbable  qu'elle  se  soit  montrée  au  Sénégal  plus  tôt  qu'en 
Tunisie,  en  Espagne,  dans  les  Pyrénées,  au  Caucase,  en  Perse  et 
à  Madagascar.  » 

Je  pense  pour  mon  compte  que  cette  conviction  de  M.  Lambert  est 
absolument  fondée.  C'est  par  une  simple  supposition  que  d'Orbigny 
a  placé  son  Holaster  inflatus  dans  l'étage  albien.  «  Ayant  reçu  », 
dit-il,  «  du  Sénégal  Y  Ammonites  inflatus  bien  caractérisée,  nous 
pensons  que  YHolaster  inflatus  se  trouve  avec  elle  dans  notice 
19e  étage*.  Mais  nous  savons  maintenant  ({xi  Amm^onites  inflatus 
existe  sur  divers  points  de  la  côte  de  l'Afrique  occidentale. 

1.  J.  Lambert.  Note  sut*  quelques  nouveaux  Echinides  erétacés  de  Mada- 
gascar. B,  S.  G.  F.,  (4),  ni,  1903  ;  p.  78. 

2.  D'Orbigny.  Pal.  fr.  Ter.  crét.  t.-  (>,  p.  90. 
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M.  ChofTat  5  et  M.  Stanislas  Meunier  '  notamment  l^mt  signalé  dans 
la  Province  d'Angola  où  le  capitaine  de  vaisseau  de  Cuverviile  Ta 
recueilli  dans  la  baie  de  Lobito.  Il  semble  donc  fort  possible  que  des 
fossiles  de  diverses  provenances  aient  été  remis,  jadis,  ensemble 
au  Muséum  et  indiqués  comme  venant  du  même  gisement. 

Nous  avons,  en  tous  cas,  ici,  un  fait  bien  établi,  c*est  la  présence 
à  Dakar  d*un  Échinide  dont  il  existe  actuellement  bon  nombre 
d'exemplaires  connus  et  qui,  partout  où  il  a  été  rencontré,  caracté- 
rise très  nettement  une  assise  des  plus  élevées  du  terrain  crétacé. 

Cette  assise  est  peut-être  immédiatement  subordonnée  aux 
terrains  éocènes  que  nous  ont  fait  connaître  récemment  MM.  Sta- 
nislas Meunier  et  Chautard.  Il  semble  même  probable  d'après  les 
listes  de  fossiles  cités  par  ce  dernier  que  nous  avons  au  Sénégal 
une  série  de  couches  semblables  à  celle  que  nous  connaissons  dans 
le  Nord  Africain. 

J'ajouterai  à  ce  propos  que  M.  Lambert  m'annonce  avoir  reçu 
du  Sénégal  un  Oursin  certainement  tertiaire,  d'une  forme  inter- 
médiaire entre  Echinolampas  et  Plagiopygus. 

Il  a  également  reçu  du  Soudan  quelques  Flchinides  très  curieux, 
notamment  un  Oriolampas  intéressant  qu'il  se  propose  de  faire 
connaître.  Oriolampas  est  un  genre  qui  dans  l'Inde  comme  dans 
les  Pyrénées  passe  du  Danien  dans  TËocène. 

Tons  ces  faits  concernant  des  régions  dont  la  géologie  est 
encore  si  peu  connue  ont,  quoique  encore  isolés,  une  réelle  impor- 
tance. Peu  à  peu  les  observations  se  multiplient,  se  complètent  et 
finiront  par  se  coordonner.  C'est  ainsi  que  la  présence  d'Oursins 
du  Crétacé  supérieur  à  Dakar  justifie  pleinement  les  prévisions 
formulées  par   M.     de    Lapparent*. 

Notre  confrère,  en  effet,  à  la  suite  de  la  découverte  au  Soudan, 
dans  la  vallée  de  Talemsi  qui  aboutit  au  Niger,  de  divei*s  fossiles 
analogues  à  ceux  du  Crétacé  supérieur  d'Algérie,  a  fait  observer 
que  cette  découverte  réduit  considérablement  la  distance  qui 
sépare  de  l'océan  les  traces  de  la  mer  du  Crétacé  supérieur  recon- 
nues déjà  au  Soudan  central  depuis  Bilma  jusqu'au  Damerghou  et 
il  conclut  que  cette  mer  devait  être  en  communication  par  l'ouest 
avec  l'Atlantique. 

1.  P.  Choffat.  Note  préliminaire  sur  des  fossiles  recueillis  par  M.  Lourenço- 
Malheiro,  dans  la  province  d'Angola.  B,  S.  G.  F.,  (3),  XV,  1886,  p.  i55. 

2.  Stanislas  Mrunikh.  Contribution  à  la  géologie  de  l'Afrique  occidentale. 
B.  S.  G.  F.,  (3>,  XVI,  1887,  p.  61. 

3.  A.  DB    Lapparbnt.    Sur  Textension    des    mers    crétacées   en  Afrique- 
CR.  Ac.  Se,  CXL,  p.  349 


NOTE 

SUR  LA 

GÉOLOGIE  DE  LA  PERSE 

ET  SUR  LES  TRAVAUX  PALÉONTOLOGIQÙeS  DE 
M.  H.  DOUVILLÉ  SUR  CETTE  RÉGION 

par  M.  J.  de  MORGAN 

En  présentant  à  la  Société  le  volume  nouvellement  publié  par 
M.  H.  Douvillé  sur  la  Paléontologie  de  la  Perse'  ;  je  donnerai,  non 
pas  un  simple  compte  rendu  de  cet  ouvrage  mais  aussi  tous  les 
éclaircissements  que  mes  dernières  études  dans  le  pays  me  per- 
mettent de  fournir. 

J  ai,  il  est  vrai,  en  ce  moment  sous  presse"  le  mémoire  relatif  à  la 
stratigraphie  des  provinces  qu  il  m'a  été  donné  de  visiter  au  cours 
de  mon  voyage  de  1889-91.  Je  ne  modifierai  pas  cependant  le  texte 
de  ma  première  mission.  C'est  dans  ma  communication  d'aujour 
d'hui  que  je  vous  ferai  part  de  mes  récentes  découvertes. 

Le  mémoire  de  M.  H.  Douvillé  est,  sans  contredit,  l'ouvrage  le 
plus  important  qui,  jusqu'à  ce  jour  ait  été  publié  sur  les  fossiles 
de  l'Iran.  Il  comprend  les  Mollusques,  les  Bracbiopodes  et  les 
Foraminifères  les  plus  intéressants  de  cette  région. 

Notre  regretté  collègue  G.  Cotteau  avait,  avec  la  collaboration  de 
M.  Gauthier,  publié  *  les  Echinides  et  M.  Gauthier  seul  avait 
achevé  cette  série  *.  En  sorte  qu'aujourd'hui  nous  pouvons  nous 
rendre  compte  de  la  nature  de  la  faune  des  divers  étages  persans, 
depuis  les  terrains  paléozoîques  jusqu'à  la  fin  de  la  période  crétacée. 
Reste  à  étudier  la  faune  tertiaire  pour  laquelle  nous  possédons 
d'abondants  matériaux  et  qui  fera  l'objet  d'un  mémoire  spécial. 

1.  J.  Db  Morgan.  Mission  Scientifique  en  Perse,  t.  III.  Etudes  Géologiques. 
Partie  iv.  Paléontologie.  Mollusques  fossiles,  par  H.  Douvillé.  189  pp.  i5  PI. 
in.  4",  Paris.  E.  Leroux.  1904. 

21.  J.  DB  Morgan.  Miss.  Se.  en  Perse,  t.  III.  Etudes  Géologiques,  Partie  i,  par 
J.  DB  Morgan,  in  4%  Paris.  E.  Leroux.  (Sous  presse). 

3.  J.  DB  Morgan.  Mission  Scientifique  en  Perse,  t.  III.  Etudes  Géologiques. 
Partie  11.  Paléontologie,  Echinides  fossiles  par  G.  Cottrau  et  V.  Gauthier. 
in  4%  107  pp.  16  pi.  Paris  E.  Leroux.  1896. 

4.  Mission,  etc.,  t.  III.  Et.  Géol.  Part.  11.  Paléontologie  par  V.  Gauthier 
(Echinides),  in  4%  80  pp.  8  pi.  Paris.  E.  Leroux.  1902. 
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Le  plateau  iranien,  massif  énorme  de  montagnes  bordé  par  de 
profondes  dépressions,  laisse  affleurer  sur  ses  flancs  toute  la  série 
des  terrains  sédimentaires.  Les  grandes  chaînes  qui  le  limitent 
montrent  au  nord,  dans  TElbourz,  toute  la  succession  des  couches 
depuis  celles  appartenant  au  Paléozoïque  jusqu'aux  assises  du 
Crétacé  moyen,  tandis  que  vers  le  sud  on  passe  des  terrains 
primaires  aux  dépôts  miocènes  par  une  succession  de  plis  d'une 
régularité  extrême. 

Gà  et  là,  sur  le  plateau,  des  plissements  ont  mis  à  nu  les 
terrains  secondaires,  alors  que  le  Tertiaire  n'existe  souvent  plus 
qu'à  Tétat  de  lambeaux  formant  le  sommet  des  montagnes. 

Elevé  de  iqoo  mètres  en  mo venue  au  dessus  du  niveau  des 
mers,  le  plateau  de  la  Perse  n'est,  dans  sa  partie  occidentale 
qu'une  succession  ininterrompue  de  chaînes  parfois  fort  impor- 
tantes tandis  que  vers  l'Orient  il  se  développe  en  une  vaste 
plaine  dite  le  «  Désert  Salé  ». 

L'Arménie  et  le  Kurdistan  septentrional  sont  en  majpure  partie 
formés  de  roches  cristallines  sur  lesquelles  s'appuient  les  couches 
sédimentaires. 

Plus  au  sud  les  granités  ne  se  montrent  plus  qu'en  affleurements 
de  moindre  importance,  alignés  suivant  un  quart  de  cercle  qui, 
partant  de  Sihneh  dans  le  Kurdistan  méridional,  va  rejoindre  le 
Baioutchistan  en  passant  près  de  Dinàver,  d'Hamadan  (l'Elveûd), 
entre  Koum  et  Kachan,  au  nord  d'Ispahan  et  près  de  Yezd. 

Entre  cette  crête  et  la  Chaldée  les  plis  sont  d'une  grande 
régularité.  Us  ont  fait  donner  parfois  à  ce  pays  (Louristan  et 
Poucht  é  Kouh)  le  nom  de  a  Jura  persan  »  bien  que  les  couches  qui 
le  composent  soient  postérieures  aux  formations  jurassiques. 

Au  nord,  dans  TElbourz  et  les  montagnes  voisines  de  l'Araxe 
(Qara  Daghi),  la  stratigraphie  primitive,  celle  résultant  du  soulè- 
vement iranien,  s'est  trouvé  singulièrement  modiQée  par  T appa- 
rition de  grands  volcans  tels  que  le  Démavend,  le  Savalan,  le 
Sahend  et  l'Ararat,  aussi  la  structure  des  montagnes  du  Nord  est- 
elle  aujourd'hui  très  compliquée. 

C'est  au  Sahend  que  nous  devons  la  division  en  deux  parties  du 
plateau  persan,  le  bassin  du  Désert  Salé,  se  trouvant  à  l'est  et 
celui  du  lac  d'Ourmiah  à  l'ouest. 

L'exploration  d'une  aussi  vaste  région,  grande  comme  trois  fois 
la  Fi'ance,  ne  pouvait  être  faite  que  fort  incomplètement  dans  un 
voyage  de  trois  ans,  au  milieu  de  populations  souvent  difficiles  et 
en  ne  disposant  que  de  moyens  de  locomotion  des  plus  rudimen- 
taires.  Je  n'ai  donc  pas  la  prétention  d'avoir  relevé  la  Géologie  de 
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la  Perse.  Je  me  sais  contenté  d*observer  sar  mon  itinéraire,  notant 
les  conpes  les  plus  intéressantes  et  recneillant  un  grand  nombre 
d'échantillons. 

Mes  études  ont  porté  principalement  sur  la  région  du  Démaveikd, 
sur  le  Louristan,  le  Poucht  é  Kouh  et  la  région  montagneuse 
située  entre  le  Louristan  proprement  dit  et  le  pays  des  Bakhtyaris. 

Si  les  travaux  paléontologiques  de  MM.  Cotteau,  Gauthier 
et  H.  Douvillé  traitent  de  spécimens  provenant  d'autres  provinces, 
c'est  que  depuis  ma  mission  de  1889-1891  je  suis  retourné  en  Perse 
(1897-1905)  et  que  j'y  ai  exploré  de  nouveaux  gisements. 

Les  résultats  de  mes  premières  observations  ne  purent  être 
publiés  de  suite.  Pendant  mon  séjour  en  Egypte  (i89!2-i897)  un  géo- 
logue allemand,  A.  F.  Stahl,  fit  une  intéressante  étude  qu'il  publia 
en  1897  '.  Ce  mémoire  porte  sur  la  chaîne  d'Ëlbourz,  que  j'avais 
visitée,  sur  les  provinces  de  Koum,  Kachan  et  Ispahan  que  je  n'ai 
étudiées  qu'après  Stahl  (1898)  et  sur  les  montagnes  d*Ardistan,  de 
Naïn,  de  Yezd,  de  Bafk,  de  Djaramàbàd  et  de  Kirman  pour  les- 
quelles je  ne  possède  encore  aucun  document. 

En  ce  qui  concerne  la  succession  des  couches  dans  la  vallée  du 
Lar(Démaveiid);  Stahl  et  moi-même  nous  sommes  parfaitement 
d'accord,  il  en  est  de  même  pour  les  coupes  entre  Kachan  et 
Ispahan,  coupes  dont  j*ai  été  à  même  de  vérifier  l'exactitude.  Je 
suis  heureux  de  rendre  hommage  à  la  conscience  avec  laquelle  le 
géologue  allemand  a  fait  son  travail. 

Dans  mon  mémoire  sur  la  Géologie  j'ai  suivi  Tordre  dans  lequel 
j'ai  fait  l'exploration  ;  divisant  le  sujet  en  deux  parties,  le  Nord  et 
le  Sud  de  la  Perse.  M.  H.  Douvillé  en  publiant  les  fossiles  a  con- 
servé la  même  méthode,  tout  en  respectant  pour  chaque  grande 
région  l'ordre  chronologique  des  faunes.  C'est  dans  cet  ordre 
également  que  MM.  Cotteau  et  Gauthier  ont  décrit  les  Echinides. 

Dans  sa  Paléontologie,  M.  H.  Douvillé  examine  au  début  les 
fossiles  du  Nord  de  la  Perse  provenant  des  calcaires  carbonifères 
déjà  signalés  par  Tietze*  et  par  Stahl  '.  Ces  calcaires  sont  visibles 
au  Démavefid,  je  les  ai  retrouvés  à  Tûnékâboun,  aux  frontières 
du  Mazandéran  et  du  Ghilan  et  vraisemblablement  ils  existent 
dans  tout  le  centre  de  TElbourz. 

1.  A.  F.  Stahl.  Zur  Géologie  von  Persien.  Geognostiche  Beschreibun|^  des 
Nôrdlichen  uiid  Zentral  Persien.  A.  Pelermans  Mitteilungen,  n»  12a,  1897. 

2.  TiKTZR.  Dervnikan  Dema vend  in  Persien.  Jahrb.  K.K,  GeoL  ReichsansU 
vol.  XXVIII.  1881, 

3.  Stahl,  loc,  cit. 
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Ces  calcaires  renferment  : 

ProducUiS  pustulosus  Phillips.  Orihotheteê  creniêiria  Phillips. 

—  pnnctatus  Martin.  Orihis  sp. 

—  semireticulatas'SLBLTXÏJk,  Spirifer  striatus  BoUtLXkd, 
Chonetes  papilUonaceus  Phillips.  Syringothyri»  cuspidata  Martin. 

Les  terrains  secondaires  de  la  môme  région  ont  fourni  une 
faune  bien  plus  nombreuse  que  celle  des  terrains  paléozoîques. 
Dans  le  Jurassique  au  pied  même  du  Démavefid,  nous  voyons  : 

Grammocerasnormanianumd'Or'  Triffonia  UUerata  Yonog  et  Bird. 

bigny.  —       prodncta  Lycett. 

Grammoceras  fedlaciosum  Bayle.  —       quinque-^otttaia  Lycett. 
JJidwig-ia  Murchisome  Sow. 

Toutes  espèces  déjà  connues,  parmi  lesquelles  Ludwigia  Murchi- 
sonœ  montre  que  le  système  s*étend  jusqu'à  la  base  du  Bajocien. 

Ses  couches  profondes  appartiennent  au  Rhétien  ainsi  que  le 
prouvent  les  plantes  examinées  par  Schenk  '. 

Sur  le  versant  méridional  de  TElbourz,  entre  Kazvin  et  Téhéran 
on  rencontre  presque  partout  les  affleurements  de  ces  lits  char- 
bonneux. Je  les  ai  presque  tous  visites  en  septembre  1908  en 
compagnie  de  M.  R.  de  Mecquenem  attaché  à  ma  mission,  qui 
prépare  en  ce  moment  un  mémoire  sur  ses  observations  géologi- 
ques. Nous  avons  recueilli  bon  nombre  d'échantillons  de  plantes 
parmi  lesquels  M.  R.  Zeiller  a  reconnu  : 

Cladoplolebis  nebbensis  Brongt.  Baiera  Mûnsteriana  Presl. 

Pecopteriê  persica  Schenk.  Cyparissidium  Nilêêoniannm,  Na- 

Padozamiies  distana  Presl.  thorst. 

—  5cA^/iA»' Heer.  Taxites   sp.   cf.    Palissya   Stern- 
Pterophyrllumconiig^aum'SBihorsi  bergi  Nilsson. 

—  Bavieri  Zeiller. 

Le  Jurassique  moyen  et  supérieur  dont  il  est  encore  impossible 
de  discerner  les  horizons  nous  donne  : 

Perisphinctes  curçicosta  ?  Oppcl,  semblable  à  l'espèce  de  Mon- 
treuil-Bellay,  P. />octt/«m  Leckenby,  Ochetoceras  canaliculatum 
Munster  in  Zieten,  plusieurs  fragments  de  Perisphinctes  sp.  du 
Cailovien  et  de  TOxfordien  des  environs  du  Démavend  (Vahneh 
et  Amarat). 

Ainsi,  une  étude  plus  approfondie  de  cette  région  permettrait  de 
retrouver  toutes  les  assises  du  Jurassique  depuis  le  Rhétien  jusqu  a 
la  base  des  terrains  crétacés. 

I.  ScHBMK.  Die  vonTietze  in  der  AlbourzJcelte  gesammellcn  fossile  Pflan- 
zen.  Bibl.  botanica  1888.  Heft.  6.  Gassel. 
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Vjc  Secondaire  sapériear  est  représenté  à  Bende  Bàridà,  dans  la 
vallée  da  Lar.  par  d'épaisses  coaches  aibiennes  renfermant  on 
Foramiaifère  voisin  de  VOrbiiolina  ^ubeoncapa^  an  Radistc 
PrsRradiolitesDaçidgoni  da  Vraconien  da  Texas,  et  des  firagments 
indéterminables  de  Radioiiies, 

Là  s'arrête  la  faone  recueillie  dans  les  montagnes  da  Nord,  elle  est 
pea  nombreuse  parce  que  c*est  en  hiver  (1889- 1890)  que  j*ai  parcouru 
cette  région  et  que  le  froid  rendait  les  recherches  très  pénibles. 

Je  ne  pouvais  choisir,  pour  chacun  des  pays  que  gavais  à 
parcourir,  la  saison  la  plus  favorable.  Je  devais  gagner  le  Maxan- 
déran  pour  le  visiter  pendant  les  mois  les  moins  fiévreux  (l*hiver 
et  le  printemps).  C'est  donc  en  décembre  que  je  me  trouvais 
au  pied  du  Démavend. 

Malgré  les  conditions  très  défavorables  dans  lesquelles  je  me 
trouvais,  je  tentai  l'ascension  de  ce  volcan  et  le  3  décembre  1889 
m*élevai  jusqu'à  6760  mètres.  Un  ouragan  m'empêcha  de  monter 
jusqu'au  sommet  (6080  m.).  II  faisait  environ  4o  degrés  de  fix>id  et 
le  vent  entraînait  une  grêle  de  pierres  et  de  morceaux  de  soufre 
sans  compter  que  le  cratère,  émettant  d'abondantes  vapeurs 
sulfureuses,  l'air  était  irrespirable  dans  toutes  les  anfractuosités 
abritées  de  l'ouragan. 

Dans  cette  ascension  j  ai  recueilli  bon  nombre  de  roches  qui, 
examinées  par  M.  A.  Lacroix,  sont  pour  la  plupart  des  traek)ries  et 
des  trach^andésites  à  biotite  et  pjrroxène. 

Je  dois  citer  encore  au  pied  du  Démavend  et  dans  les  montagnes 
voisines  un  grand  nombre  de  sources  thermales,  sulfureuses  et 
alcalines;  les  plus  célèbres  dans  le  pays  sont  celles  d'Ask, 
d'Amarat,  et  de  Tûnékaboun. 

La  seconde  partie  du  mémoire  de  M.  H.  Douvillé  comprend  la 
Paléontologie  du  Sud  de  la  Perse,  elle  est  de  beaucoup  la  plus 
importante,  parceque  j'ai  consacré  à  cette  région  encore  inconnue 
plus  de  temps  et  de  soin.  Le  pays  était  cependant  rendu  ti*ès 
dillicile  par  Thostilité  des  populations  nomades  qui  l'habitent. 

Le  Permo-Carbonifère  afileure  à  Soh,  village  situé  entre  Kachan 
et  Ispahan,  sur  le  versant  méridional  du  massif  granitique  de 
Khoroud.  Cette  localité  était  déjà  connue,  car  Tietze  en  avait 
rapporté  quelques  échantillons  parmi  lesquels  Frech  '  a  signalé 
Atr}'pa  reticularis  qui,  si  la  détermination  est  exacte,  ferait  ren- 
trer une  partie  de  ces  couches  dans  le  Dévonien  alors  que  la  faune 

I.  Frroh  et  Artharbr.  Ueber  das  Palaeozoîcum  in  Hoch-  Arménien  und 
Persien.  Beitr.  z,  Paleont.  u.  GeoL  OslerreUhs.  Ungarns  u.  d.  Orients. 
Voi.  XII.  p.  igo,  1900. 
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que  j'ai  rapportée   appartient  au  Permien.    M.    H.   Douvillé   y 
reconnaît  en  ellet  : 

Spiriferina  cristala  Schl.       ^  Dielasma  hastaium  ?  Sow. 

Eumetria  indica  yAlst.tLgen.  Productus  mjrtiloidesf  Waagen. 

Athyris  cf.  RoiasyllAveiWè,  Rhjrnchonella  cf.  pleurodon  PhiU. 

—     cf.  lamellosa  Léveillé.  —  ap. 

Terebraiala   vesicularis   de   Ko-  Hvdrozoaires. 

ninck.  Spongiaires. 

Le  même  étage  se  rencontre  entre  le  Louristan  et  le  pays  des  Bakli- 
tyaris,  dans  le  massif  de  Kalian  Kouh,  situé  au  nord-ouest  et  à  i5o 
kilomètres  environ  de  la  route  des  caravanes  d*Ispahan  à  Chouster, 
dans  le  triangle  compris  entre  les  deux  branches  de  TAb  é  Diz. 

Cette  région  très  accidentée  est  fort  difficile  à  tous  points  de 
vue,  je  n'ai  fait  que  Tentrevoir  pour  ainsi  dire,  car,  mal  reçu  par 
les  populations,  j'ai  dû  quitter  de  nuit  les  gisements  près  desquels 
je  m*étais  arrêté,  après  quelques  heures  seulement  de  recherches. 

J'ai  cependant  pu  relever  sommairement  la  coupe  suivante  : 

A.  Calcaires  marbres  noirs  rentermant  des  fossiles  silicifiés 
(Pnsulinella,  AmblysiphoneUà)  qui  semblent  être  le  prolongement 
des  calcaires  à  Fusulinella  sphœrica  de  1* Arménie.  Ils  établissent 
la  jonction  entre  le  faciès  de  l'Inde  et  le  faciès  occidental  russe. 

B.  Calcaires  marbres  gris  à  Polypiers  (Lonsdaleia)  avec  Spiri- 
gerella  grandis,  Orlhotetes  cf.  crenistria,  Streptorh^nchus  cf. 
pelargonatus,  Productus,  etc. 

C.  Un  second  niveau  de  calcaires  noirs  avec  Pseudophillipsia 
voisin  de  l'espèce  du  Permien  inférieur  de  Sicile. 

L'eusemble  de  cette  faune  se  compose  de  : 

Pseudophillipsia  cf.  elegans  Gem-  Spirifer    lineatus  Martin  ;   A,  B. 

mellaro;  zone  C.  Espèce  très  abondante  à  Djoulfa 

Naatilas  cf.  /o^^rca^o/iu  Abich;  A.  sur  l'Araxe  et  rare  aux  Indes. 

Bellerophon  cf.  squamatus  Waa  Spirigerella  grandis  Dsiyidaoiï;B, 

gen  ;  zone  A.  Fenestrella  ;  A. 

Murchisonia    conjungens     Waa-  Phyllopora;  A, 

gen  ;  A.  Rhombopora  cf.  polyporata  Waa- 
Ewmphalus^  sp.  ;  A.  gen  ;  A. 

Naticopsis  sp.  ;  A.  Michelinia  ;  A. 

OorbiceUa?;  A.  Lonsdaleia;  B. 

Prodaclus  striaias  Fischer;  B.  Amblysiphonella  ^  A. 

Orlhotetes  crenistria  Phil.  ;  B.  Pusulinella  sphœrica  Abich.  Es- 
Streptorhjrnchus  cf.  pelargonatus         pèce  connue  de  Djoulfa  (Araxe) 

Schl.  ;  B.  et  de  l' Azerbaïdjan  ;  A. 

Derfya  Waagen;  C.  Fusulinella  lenticularis  n.  sp.  H. 
Productus  (Marginifera)  helicus         Douvillé  ;  A. 

Abich  ;  B. 
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La  faane  de  Kalian  Kouh  foamit  le  trait  d'union  entre  celle  du 
peinnien  du  N.O.  de  la  Perse  et  celle  des  Indes.  Ces  gisements 
sont  d'une  grande  richesse,  car  c*est  en  quelques  heures  seulement 
que  j'ai  pu  recueillir  cette  série  importante.  Depuis  i8go,  je  n*ai  pu 
rentrer  dans  ces  montagnes  et  aujourd'hui  plus  que  jamais  il  serait 
imprudent  de  s'y  aventurer. 

Bien  qu*ayant  traversé  plus  de  vingt  fois  par  des  sentiers  difle- 
rents  la  chaîne  loure-bakhtyarie.  je  n'ai  i>as  encore  i*encontré  les 
couches  jurassiques  dans  celte  partie  do  la  Perse,  c'est  dans  le  haut 
pays  qu'il  y  aurait  lieu  de  les  chercher,  dans  la  chaîne  qui,  ren- 
fermant les  sommets  les  plus  élevés  (Ochôtrân  Kouh,  Kalian 
Kouh,  Zèrd  é  Kouh,  etc.),  limite  le  plateau. 

J'ai,  en  plusieurs  occasions,  examiné  ce  pli  renfermant  des  assises 
qui,  bien  cei*tainement,  n'appartiennent  pas  au  Crétacé,  mais  n'y 
ayant  pas  rencontré  de  fossiles,  je  ne  puis  me  prononcer  sur  leur  âge. 

Par  contre,  les  montagnes  situées  au  sud-ouest  de  cette  chaîne 
ofl'rent  toute  la  série  des  terrains  crétacés  très  riches  en  fossiles  et 
se  succédant  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  les  études. 


Kébir  Kouh 

I 


Vallée  du  Sein-Mèrrè 


?  a  ?  Y 

Figf.  T.  —  Coupe  du  cirque  de  Valamlar. 

a  :  Argiles  sans  fossiles  (A,  brunâtres  ;  B,  noirâtres  ;  C,  grises  ;D.  d^  gi-ises  avec 
lits  calcaire);  ^  :  E,  ^,  calcaires  bruns,  lits  argileux  ;  y  :  P.  calcaires  marneux, 
fragments  de  Bélemnites  et  Echinides  ; /,  bande  argileuse  sans  fossiles;  G, 
marnes  et  calcaires  avec  Ostrea  et  Échinides  très  rares  ;  g,  bande  de 
calcaires  gris  à  Céphalopodes  ;  H,  Calcaire  gris  marneux  sans  fossiles,  bancs 
de  silex  noirs;  h,  calcaires  gris  à  Céphalopodes  :  K,  calcaires  bitumineux 
gris  avec  Céphalopodes  ;  2  :  L,  Argiles  brunes  et  grises  sans  fossiles. 

L'Aptien  affleure  dans  toutes  les  brisures  profondes  du  Kébir 
Kouh(Poucht  é  Kouh),  et  plus  nettement  que  partout  ailleurs  dans 
le  grand  cirque  de  Kouh  Valamtar  ;  il  se  retrouve  également  à  Soh, 
près  d'Ispahan,  entre  les  couches  à  Spiriferina  cristata  et  les 
calcaires  de  l'Eocène,  laissant  entre  ces  trois  horizons  fossilifères 
des  couches  extrêmement  puissantes  dans  lesquelles  on  retrouvera 
certainement  un  jour  le  Jurassique  d'une  part  et  le  Crétacé  supé- 
rieur de  l'autre. 
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Kouh  Valamtar  oflre  une  coape  extrêmement  intéressante.  En 
ce  point,  la  grande  montagne  (le  Kébir  Kouh),  se  trouve  ouverte 
sur  une  profondeur  de  7  ou  800  mètres  au  moins  et  toutes  les 
couches  qui  la  composent  apparaissent  nettement. 

La  coupe  suivante  (fig.  i),  relevée  en  190^2,  donne  tous  les  détails 
des  CDUches  qui  composent  le  Kébir  Kouh. 

a  (A.  B.  G.  D.  d,)  ne  renferme  malheureusement  pas  de  fossiles. 
Ces  couches  représentent  probablement  le  Jurassique  supérieur. 

p  (E.  e.),  également  sans  fossiles,  occupe  peut-être  la  base  du 
Crétacé  ;  cette  division  ne  repose  que  sur  l'apparence  des  roches. 

7  représente  le  Crétacé  inférieur.  Dès  les  calcaires  marneux 
F,  on  rencontre  des  fragments  de  Bélemnites  et  des  débris  d*Échi- 
nides  ;  c'est  vers  ces  couches  que  j'ai  rencontré  dans  les  éboulis 
Stenorda  Morgani  Gauthier. 

L'Aptien  est  nettement  caractérisé  dans  les  couches  G,  dont  la 
faune  est  la  suivante  : 

Acanthoceras(Pouvilleiceras)Cor'  Nautilus  cf.   neocomiensis  d'Orb. 

nueli  d'Orb.  Terebratula  Dutemplei  d'Orb. 

ParahopUtes  Milleti  ?  d'Orb.  Hjrpsaster  convexus  Gauthier. 

HamuUna  sp.  —        val(untaren8isGn.nitàer. 

Au  dessus  de  ces  couches  sont  des  calcaires  bitumineux  H  gris 
marneux  renfermant  de  nombreux  lits  de  silex.  A  Kouh  Valamtar 
ils  ne  sont  pas  fossilifères,  mais  plus  au  sud ,  dans  le  Kébir  Kouh,  au 
heu  dit  Kani  é  pan,  j'ai  rencontré  dans  des  calcaires  que  je  crois 
être  les  mêmes  : 

Holaster  subconicus  Gauthier.  Discoidea  Morgani  Gauthier.  Cette 

Hypsaster  Douvillei  Gauthier.  dernière   espèce   ayant  été  ra-> 

massée  dans  les  êboulis. 

La  présence  de  ces  formes  indique  que  ces  calcaires  à  silex 
appartiennent  à  TAlbien.  Ils  se  trouvent  d'ailleurs  placés  immé- 
diatement au  dessous  de  la  au>ne  h  renfermant  : 

Pusozia  Denisoni  Stoliczka.  Turriliies  Bergeri  A.  Brongniart. 

—     StoUczkai  Kossmat. 

espèces  caractéristiques  du  Vraconnien. 

Plus  haut  sont  des  calcaires  en  bancs  très  épais  ;  quelques-uns  de 
ces  bancs  sont  très  fossilifères  et  par  leur  faune  appartiennent  au 
Cénomanien.  On  y  rencontre  : 

Acanihoeeras  laticlavium  Sharpe.  Acanthoceras  Sarthacense  Bayle. 

—  Gentoni  Defrance.  —           Mantelli  Sowerby. 

—  Roihomagense  Deï*  —           (^icmaZe?  Stoliczka. 

—  CunningioniShetTpe  Turrilites  sp. 

Hemiaster  dew>lut9i8  Gauthier. 

7  Juillet  1906.  T.  V.  BaU.  Soc.  Géoi.  Pr.  ^  la 
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Le  Sénonien,  sur  lequel  je  reviendrai  plus  loin,  affleore  sur  les 
deux  versants  du  Kébir  Kouh,  il  est  séparé  des  calcaires  à  Acan- 
thoceras  par  d'épaisses  couches  de  marnes,  d^argiles  et  de  calcaires 
crayeux  sans  fossiles,  représentantleTuronien,  quaux  Bakhtyarîs, 
nous  i-etrouvons  bien  caractérisé. 

Les  terrains  crétacés  inférieurs,  je  Tai  dit,  se  retrouvent  dans  le 
plateau  an  village  de  Soh  près  dlspahan.  Leurs  affleurements  sont 
considérables'.  Ce  sont  généralement  des  marnes  grises  séparées 
entre  elles  par  des  lits  de  lignons  fossilifères  et  de  calcaires  com- 
pacts. Ces  couches  ont  fourni  un  certain  nombre  d\\mmonites 
qui  incontestablement  appartiennent  au  passage  de  FAptien  à 
l'Albien. 

Les  fossiles  recueillis  sont  : 

ParahopUteH  Melchioris  Anthonla.       Terebralella  A  Htieri  d'Orb. 
Rkynchonella  sulcata  d'Orb. 

Le  Crétacé  supérieur  est  Tétage  qui  nous  a  fourni  la  faune  la 
plus  riche  et  la  plus  nombreuse  ;  on  le  rencontre  dans  toutes  les 
montagnes  du  Sud  (Louristan,  Poucht  é  Kouh  et  Bakhtyaris)  admira- 
blement développé;  mais  ne  présentant  pas  toujours  le  même  faciès. 

Aux  Bakhtyaris  leTuronien  et  le  Sénoniense  montrent  très  bien 
caractérisés,  ce  sont  des  calcaires  parfois  très  durs,  grisâtres  ou 
jaunâtres,  des  marnes  et  des  argiles.  Cest  au  Sénonien  que  M.  H. 
Douvillé  attribue  les  Loftasia  qu'on  rencontre  en  grande  abon- 
dance dans  ces  marnes  dures,  sableuses,  très  riches  également  en 
moules  de  Lamellibranches  et  de  Gastropodes. 

Au  Turonien  appartiennent  : 

Prœradiolites  poruiianiis  d'Archiac      HadioUtes  Peroni  Choff. 

—  sp.  Biradiolites  lombriralis  d'Orbigny. 

—  Trigeri  Coquand. 

Espèces  déjà  connues  dans  TOccident  auxquelles  on  doit  ajouter  les 
formes  nouvelles  : 

Radiolites  Morgani  Douvillé,  présentant  de  grandes  analogies  avec 
Prmrad,  hiskarensis  Peron. 

Biradiolites  persiciis  Douvillé. 

Dans  le  Sénonien  nous  voyons  apparaître  un  genre  nouveau,  Poljr- 
ptychus  \  forme  très  curieuse  se  rattachant  au  groupe  des  Rudisles 
inverses  (fixés  par  la  valve  droite)  et  voisine  des  Schiosia  et  des  Caprù 
nnla  ;  Polyptychus  Morgani  Douvillé,  est  le  type  de  ce  nouveau  genre. 

Les  Loftusia  qui  appartiennent  aux  mêmes  gisements  sont  des 
Foraminifères  de  grande  taille  atteignant  parfois  f£.  persica  Carp. 

I .  Ce  nom  ayant  déjà  été  employé  pour  un  genre  de  Lépidoptères  et  pour 
un  genre  de  Reptiles.  M.  H.  Douvillé  propose  de  le  changer  en  Dictxoptjrchas, 
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etBrady),  huit  centimètres  de  longaeur.  Considérés  d*abord  par 
Parker  et  Jones  '  comme  la  plos  grande  Al^eoline  connue,  ils 
forent  attribnés  à  la  période  tertiaire.  Puis  Carpenter  et  Brady  * 
les  prirent  ponr  type  d^un  genre  spécial  dédié  an  célèbre  archéolo- 
gae  et  explorateur  anglais  qui  les  recueillit  en  traversant  \fi  pays 
des  Bakhtyaris  au  retour  du  voyage  qu'il  fit  en  Chaldée  et  dans 
lequel  il  découvrit  les  ruines  de  Suse,  Fantique  capitale  de  TElam. 

Le  Crétacé  supérieur  est  plus  largement  représenté  encore  dans 
le  Louristan  et  le  Poucht  é  Kouh  qu'il  ne  l'est  aux  Bakhtyaris.  J'ai 
été  à  même  de  l'explorer  avec  beaucoup  de  soin  non  seulement  au 
cours  de  ma  première  mission  (1889-1891)  mais  aussi  depuis. 

Les  couches  sont  d'une  régularité  parfaite  au  point  de  vue  stra- 
tigraphique  et  paléontologique.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  H.  Douvillé 
d'après  l'étude  de  la  faune  des  divers  niveaux,  ses  conclusions 
s'accordent  pleinement  avec  mes  observations  stratigraphiques. 

«  Nous  avons  déjà  indiqué  la  présence  de  la  Craie  inférieure  au 
centre  des  anticlinaux  dans  la  région  du  Poucht  é  Kouh  ;  les  couches 
de  la  Craie  moyenne  n'ont  pas  été  signalées.  Mais  par  contre  celles 
de  la  Craie  supérieure  ont  fourni  une  faune  d'une  très  grande 
richesse.  » 

Le  Tnronien  dont  nous  avons  constaté  la  présence  au  pays  des 
Bakhtyaris  existe  certainement  aussi  au  Poucht  é  Kouh  dans  les 
marnes  et  les  argiles  séparant  le  Cénomanien  du  Sénonien,  mais 
jusqu'ici  je  n'ai  pas  rencontré  de  fossiles  dans  ces  couches. 

«  M.  de  Morgan  y  a  distingué  deux  niveaux  superposés  et  de 
faciès  différent.  Le  niveau  inférieur  est  i*eprésenté  par  les  couches 
à  Oursins  où  cet  explorateur  a  i*ecueilli  dans  ses  deux  voyages 
plusieurs  milliers  d*échantillons.  » 

«  Cette  faune  est  cai^ctérîsée  par  Hemipneustes  persicas  plus 
voisin  des  H.  tenuiporus  et  Cotteaui  que  des  H.  striatoradiatus^ 
pyrencdcus  et  africanus.  elle  nons  parait  donc  inférieure  au  Macs- 
trichtien  et  on  peut  la  considérer  comme  campanienne.  Elle  a  des 
affinités  incontestables  avec  les  faunes  du  même  âge  en  Algérie  ; 
mais  s'en  distingue  par  la  présence  de  quelques  types  spéciaux  tels 
que  Iraniaster  et  par  l'absence  des  Echinocorys  et  des  Micrasier. 
L'étude  des  Mollusques  conduit  à  des  rapprochements  analogues.  » 

Voici  la  faune  de  ce  niveau  telle  que  nous  la  connaissons  aujour- 
d'hui. 

I.  Parkbr  et  JoNBS.  Nomenclatur  of  the  Poraminîfera.  An,  Mag.  Nat.  Uist. 
Vol.  V. 

a.  CAitPBirrsR  et  Brady.  Descrip.  of  Parkeria  and  Loftusia,  two  gi^^antic 
specîM  of  arenaceoas  foraininifera.  PhU.  trans.^  v.  CLIX,  p.  721. 
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Sphenodiscus  acutodorsatus  Nôtl. 
HeterocercLs  poljrplocmn  Rômer. 
Bîradiolites  austinensis  Rômer. 
Mytilus  solutus  Da jardin. 

—       striatissimus  ?  Rcuss. 
ModLola  capitula  Zittel. 
Chalmasia  persica  Doavillé.  n.  sp. 
Pseudoheligmus  Morgani  Doav. 

n.  g.,  n.  sp. 
Neithea  subgranulaia  Munster. 

—  slriatocostata  Goldfass. 

—  tricostata  Bayle. 
Lima  ovata  Nilsson. 
Spondylus  subuerratu»   Douvillé. 

n.  sp. 
Plicatula  hirsuta  Goquand. 
Lopha  dichotoma  Bayle. 

—  Morgani  Doavillé.  n.  sp. 

—  cristatula  Douvillé.  n.  sp. 
Alectryonia  Zeilleri  Bayle. 
Pycnodonta  vesicularis  Lamk. 
Exogyra  Maiheroni  d'Orbig^y. 

—  laciniata  Nilsson. 
Terebraiula  Brossardi  Thom  et  Per. 

—  Toucasi  d'Orbig^y. 
Rhynchonella  Peroni  Douv.  n.  sp. 
Hemipneustes    persicus    Gott.   et 

Gauth.  n.  sp. 

—  minorC,  etG.n.  sp. 

Holaster  Morgani  G.  et  G.  n.  sp. 

—  iraniens  G.  et  G.  n.  sp. 

—  sepositus  G.  et  G.  n.  sp. 

—  proclivis  G.  et  G.  n.  sp. 
Iraniaster  Morgani  G.  et  G.  n.g., 

n.  sp. 

—  Douvillei  G.  et  G. 

—  noé^u^ci^  Gauth.  n.sp. 
Hemiaster  iranicus  G.  et  G.  n.  sp. 

—  Noemùe  G.  et  G.  n.  sp. 

—  opimus  G.  et  G.  n.  sp» 

—  longùs  G.  et  G.  n.  sp. 

—  A/br^a/ii  Gauth.  n.  sp. 

—  kanepanensis   Gauth. 

n.  sp. 

—  recurvus  Gauth.  n.  sp. 


Hemiaster  parthicus  Gauth.  n.  sp. 

—  Noemiae  var.   Gulgw 
lensis  Gauth.  n.  var. 

Opissaster  Morgani  G.  et  G.  n.  sp. 

—  centrosus  G.  etG.  n.  sp« 

—  Douvillei  G.  n.  sp. 
Pygurostoma  Morgani  G.  et  G. 

n.  g.  n.  sp. 
Parapxgus  inflatus  G.  et  G.  n.  sp. 

—  Vaslini  G.  et  G.  n.  sp* 

—  petalodus  G.  et  G  n.  sp* 

—  acutus  G.  et  G.  n.  sp. 
Bothriopygus  inflatus  G.  n.  sp. 
Pseudocaiopxgus  declivis  G.  et  G. 

n.  g.  n.  sp. 

—  longior  G.  et  G. 

n.  sp. 
Vologesia  Tataosi  G.  et  G.  n.  g. 

n.  sp. 
Echinobrissus   iranicus  G.  et  G. 

n.  sp. 
Pyrina  orientalis  G.  et  G.  n.  sp . 
Echinoconus  Douvillei  G.  et  G.n.  sp . 
Uoleciypus  inflatus  G.  et  G.  n.  sp. 

—  circttZam G  etG.n.  sp. 
Coptodiscus  Noemiœ  G.  et  G.  n.  g. 

n.  sp. 
Cidaris  aftabensis  G.  et  G.  n.  sp. 

—  Husseini  G.  et  G.  n.  sp. 

—  scabra  Gauth.  n,  sp. 
Rhabdocidaris  (Leiocidaris)  Mor^ 

gani  Gauth.  n.  sp. 
Salenia  Cossix  G.  et  G.  n.  sp. 
Hemipedina  Noemiœ  G  et  G.  n.  sp. 
Orthopsis  Morgani  G.  et  G.  n.  sp. 

—  globosa  G.  et  G.  n.  sp- 
Gxphosoma  persicum  G.  etG.  n.  sp. 

—  spéciale  Cet  G,  n,  sp. 
Actinopkyma  spectabile  G.  et  G. 

n.  g.  n.  sp. 
Orthechinus  cretaceus  G.  et  G.n.  ap. 

—  Co^toaui  Gauth.  n.  sp. 
Ooniopygus  superbusC,  etG.  n.  sp. 
PUstophjrmaasiaticumC eiG.iï.  ^. 

n.  sp. 
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Sur  76  espèces  aujourd'hni  connaes  de  cette  faune,  huit  genres 
sont  nouveaux,  tous  les  Échinides  sont  spéciaux  et  dans  les  Mol- 
lusques, sur  a4  espèces,  17  appartiennent  à  la  faune  sénonienne  de 
l'Occident. 

Les  Céphalopodes  sont  extrêmement  rares,  la  seule  Ammonite 
que  nous  possédons  provient  des  calcaires  à  Hemipneasies  de 
Derrè  i  Ghahr  (Poucht  è  Kouh,  vallée  du  Seïn  Môrrè).  Le  type  de 
l'espèce  Sphenodiscus  acutodoraatus  appartient  à  la  Craie  supé- 
rieure de  Beloutchistan,  l'autre  Céphalopode,  Heteroceras  poly- 
plocam,  caractérise  principalement  en  Europe  la  partie  supérieure 
du  Campanien  (Craie  à  Belemnitella  mucronata).  C*est  exactement 
au  même  niveau  que  nous  la  retrouvons  en  Perse. 

Les  Vulsellidées,  Chalmasia  persica  et  PseadoheUgmus  Mor- 
gani  font  Tobjet,  de  la  part  de  Fauteur,  d'une  très  intéressante  dis- 
sertation sur  cette  famille  à  laquelle  il  rattache  les  Chalmasia  et 
le  genre  nouveau  qu'il  crée,  Pseudohelig'mus,  pour  une  coquille 
recueillie  à  Derrè  i  Ghahr  et  à  Kal'a  i  Mélek,  dans  le  massif  du 
Kébir  Kouh. 

En  dehors  de  ces  espèces  dont  Tétat  de  conservation  est  généra- 
lement parfait,  on  rencontre  dans  les  couches  à  Oursins  un  grand 
nombre  de  moules  de  Gastropodes,  de  Lamellibranches,  de  Poly- 
piers et  de  Spongiaires,  mais  par  suite  de  la  nature  marneuse  des 
sédiments,  ce  sont  toujours  des  moules  internes  indéterminables, 
l'empreinte  externe  ayant  disparu.  Quelques-uns  des  Gastropodes 
atteignent  de  grandes  dimensions,  j'en  ai  vu  appartenant  aux 
groupes  Pusus,  ConuSy  Voluta,  Rostellaria,  mesurant  jusqu'à 
3o  cm.  de  longueur. 

Le  niveau  le  plus  élevé  du  Crétacé  affleure  dans  deux  districts 
voisins,  dans  le  Louristan,  près  de  Kouh  Mapôl,  où  je  l'ai  reconnu 
pour  la  première  fois  (1891)  et  à  Zardalall,  où  je  Tai  vu  plus  tard 
(1903).  Voici  ce  que  dit  M.  H.  Douvillé  au  sujet  de  cet  étage. 

«  Les  couchesà  Oursins  sont  surmontées  par  d'autres  assises  éga- 
lement très  fossilifères  et  dont  la  faune,  très  riche  en  Mollusques  et 
surtout  en  Gastropodes  (FoZa^i/i7Ae«,  grands  Cerithium,  Melania, 
Nerita)j  présente  déjà  un  faciès  tertiaire.  Mais  un  certain  nombre  de 
types  caractéristiques  montrent  que  ce  niveau  représente  en  réalité 
la  partie  supérieure  du  Maëstrichtien  et  peut-être  aussi  le  Danien. 
Certains  Mélaniens  doivent  être  rapprochés  des  formes  du  Garum- 
nien;  les  Omphalocj'clus  (groupe  de  VOrbitolites  niacropora) 
sont  caractéristiques  du  Maëstrichtien  depuis  Maêstricht  et  le 
bassin  de  TAdour,  jusqu'en  Sicile  et  en  Transylvanie.  Le  genre 
Ornithaster  est  exclusivement  danien.  Enfin  ces  couches  renfer- 
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ment  une  deuxième  espèce  de  Loftusia  beaucoup  plus  grêle  (lon- 
gueur 5o  millim.,  diamètre  9  millim.)  que  celle  que  Ton  i^ncontre 
plus  au  sud  dans  le  Sénonien.  C'est  probablement  à  ce  niveau 
qu'il  faut  attribuer  le  seul  échantillon  à' Hippurites  cornucopise 
recueilli  dans  cette  région  (Kouh  Mapôl),  malheureusement  dans 
les  éboulis  ». 
La  faune  de  ces  couches  est  la  suivante  : 

Cœlodus  Morgani  Priem.  n.  sp. 

Lathyru»  cf.  siriatalus  Briart  et  Cornet  ;  Calcaire  de  Mons. 

Lathjrrus  sp. 

Janiopsis  sp. 

Tritonidea  cf.     Vaughani    Meek  et   Hayden  ;    Craie    supérienre 

d'Amérique. 
Muricopsis  Harmonica  Briart  et  Cornet  ;  Calcaire  de  Mons. 
Volutilithescî,  crenulifer  Bayan;  Grignon,  Vicentin  (Eocène). 
Volutilithe»  sp.,  cf.  mutatus  Desh.  ;  Sables  moyens  (Eocène). 
Lyria  cf.  turgidula  Desh.  ;  Eocène. 
Cancellaria  (Uxia),  cf.  angusta  Watelet;  Eocène. 
Drillia  Morgani  Dou ville  n.  sp.,  cf.  Drillia  Bouryi  Cossmann  da 

Lutétien. 
Drillia  Morgani  var.  nodosa. 

—  —  gracilis 

—  —  curta. 
persica   Donvillé.  n.  sp. 

—  sp. 

Tritonium  cf.  MarUe  Briart  et  Cornet  ;  Calcaire  de  Mons. 

(Sassia)  sp. 
Procerithium  Morgani  Don\ï\lé,ïï,sp,  cf.  Cerith,  pu8tulo8uniSoyf.\ 

Gosau. 

—  peraicum  Donvillé.  n.  sp. 

—  millegrannm  Manst.  ;  in  Goidf.  ;  Gosau. 

—  duplex  Dou  ville,  n.  sp. 

—  lurum  Dou  ville,  n.  sp. 
Potainides  crispoides  Douvillé.  n.  sp. 

—  sp. 

Lampania  sp. 
Pirenella  sp. 
OrttiochetuH  Mapeiilensin  Douvillé,  n.  sp.  cf.  C.  tectiforme  Binkhorst^ 

de  Maêstricht  et  C  cribiforme  Zekeli  de  Gosau. 
Ceriihium  Stoddardi  Hislop;  Tertiaire  des  Indes. 
Pyrazus  pj-ramidatus  Desh.  ;  Eocène. 

—  stillans  Vidal  ;  Garamnien  de  Catalogne . 

—  elongaUis  Douvillé.  n.  s  p. 
Terebralia  munsteri  Keferst  ;  Gosau. 

Semivertagus  unisulcatus  Laink.  ;  Calcaire  de  Mons,  Eocène  des 
environs  de  Paris. 
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Campanile  Morgcaii  Doavillé.  n.  sp. 

—  persicam  Doavillé.  n.  sp. 

—  brève  Don  ville,  n.  sp. 

—  robusium  Doavillé.  a.  sp. 

—  curtam  Doavillé.  n.  sp. 

Pirena robustaDonyïlïé.  n.  sp.  cf.  P.  velUcatal^UBrâï  delà  Palarea 

et  P,  auriculata  de  Roaca. 
Pirena  cf.    Suzanna  d'Orbigny.  ;  —   Yprésiea  da  bassin  de  Paris, 

Nice,  Vicentin. 
Paunas  persicus  Doavillé.  a.  sp. 
Iraniafusiformis  Hislop.  n.  g.  ;  Tertiaire  des  Indes. 

—  /)er<îca  Doavillé.  n.  g.,  n.  sp. 

—  granulata  Doavillé.  n.  sp. 

Hantkenia  louristana  Doavillé.  n.  sp.,  cf.  formes  da  Crétacé  sapérieor 
(Gosaa,  Martigaes,  Calcaire  de  Rognac)  et  de  l'Eocène  inférienr 
(Cuise). 

Hantkenia  louristana  var.  depauperata  Doavillé.  n.  sp.  var. 

—  —  laevis  Doavillé.  n.  sp.  var. 

—  striata  Doavillé.  n.  sp. 

—  probasddea  Doavillé.  n.  sp. 

Melanopsis  coste^^ta  Doavillé.  n.sp.  cf.  M,  ape/^a/iaSandb.d'Aaxas 

et  M.  sodalis  Desh.  de  Jonchery. 
Paryphosioma  Morgani  Doavillé.  n.  sp.,  genre  signalé  dans  le 

Crétacé  supérieur  de  Flnde  par  Stcdiczka. 
MesaUafasciata  (Lamk)  ;  Eocène  d'Europe. 
.ScaZaproxima  Douvillé.  n.  sp.,  comparer  avec  5.  Haidingeri  Bink- 

horst  de  Maastricht  et  5c.  Bowerbanki  Morris  de  Jonchery. 
Scalapersica  Don  ville,  n.  sp.,  comparer  avec  5c.  Tournoueri  Briart 

et  Cornet  du  Calcaire  de  Mons. 
Turritella  (Torcula)  Morgani  Doavillé.  n.  sp.»  comparer  avec  T. 

hjrbrida  de  TYprésien  et  T,  funiculosa    Matheron  de  la  Craie 

supérieure  de  Provence. 
Turritella  quadricincta  Goldf.  ;  Craie  supérieure  de  Haldem,  Aix4a- 

ChapeUe. 
Turritella  np. 

—  sp. 

—  prsBcarinata  Don  ville,  n.  sp. 

Euspira  cf.  Stoddardi  Hislop  ;  Tertiaire  de  l'Inde. 

—  sp. 
Ampullina  sp. 
Natica(Aniauropsina)canalicuUita(La.wk.)  ;  Bocène. 

—  sp. 
NeUicina?  sp. 

Hipponjrx  dilatatus  (Lamk.);  Eocène. 
Littorina  Morgani  Doavillé.  n.  sp. 

—  percostata  Douvillé.  n.  sp. 

—  persica  Douvillé.  n.  sp. 
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Liltorina  ancepê  Donvîllé.  n.  ap. 

—  tp.  toutes  ces  Littorinea  présentent  de  grandes  analo- 

gies avec  les  rormes  vivantes. 
Auricula  sp. 

Desmieria  persica  Doavillé.  n.  ap. 
Ringiôala  Morgani  Doavillé.  n.  sp. 

—  redacta  Donvillé.  n.  sp, 

Dentalium  allernans  (Miill.),  Crétacé  sapérienr  d'Aix-la-Chapelle. 
Crl/ierea(carraf(s)a66reciafa  Douvillé.  n.sp.;  comparer  avec   C 

orbicularu  dn  Tertiaire  des  Indes  ;  C.  ovalig  da  Crétacé  d'Aix-la- 
Chapelle  est  du  inéme  groupe. 
Cytherea  cf.    Gravesi  Desh.  ;  comparer  avec  C.  ingens  Hlslop   du 

Tertiaire  des  Indes. 
Lœvicardium  sp. 
Corbis  elUptica  Hislop.  ;  Tertiaire  des  Indes. 

—      medarum  Doavillé.  n.  sp. 
Z,uC(rui(7)enf(7ucinaJ^urMtanaDouvillé.n.sp.;GOinparer  aux  formes 

de  l'Eocène  inférieur. 
Lacina  cf.  contorta  Defrance.  ;  Eoc&ne  inférieur. 
Craasatella  aiutriaca  Zittel.  ;  Gosau. 

Venericardia  Beaumonti  Edw.  et  Haime.  ;  NummulîUque  de  l'Inde. 
—  imbricaUiides   Douvillë.   n.    sp.,  comparer   avec    V. 

imbncaia  du  Calcaire  grossier.  ' 

Venericardia  cf.  subcomplanala  d'Arch.  et  Haime.  ;  Nummulitiqae  de 

l'Inde. 
Chôma  et.  caltasa  Noetling.;  Craie  eapérienre  du  Beloutchistan. 
Hippariles  cornucopite  Defrance.  ;  Maëstrichlien. 
Corbnta  louriatana  Douvillé.  n.  sp. 
Bicorbala  cf.  exarata  Desh.  ;  Calcaire  grossier. 
Oi>trea  cf.  siiegHsonienais  Desh.  ;  Bocëne  inférieur. 
Arca  Morgani  Douvillé.  n.  ap.,  comparer  avec  A.  Ktn'alalariH  de 

Jonchery  et  Chalons  sur  Vcsle. 
Latiarca  sp. 
Terebratulina  gracilif  Schlotheim.;  couches  supérieures  de  la  Craie 

à  Bélemnites. 
Balaaocrinus  cf.  r/ioAo^i  Bay an.  ;  Tertiaire  de  Vénétie. 
Ornilhaster  Doimllei  Cott.  et  Ganth.  n.  sp.,  genre  spécial  jusqu'ici 

au  Danien. 
Omphalocyclus  macropora  Larak.  ;  Craie  de  Maëstrich,  Asie  mineure 

(d'Archiac),  Beloutchistan  (Noetling). 
Lofluaia  Mor^rani  Douvillé.  n.  sp. 
L'exploration  du  Ixiiiristan  est  chose  difficile  parce  que  fréquem- 
ment les  tribus  nomades  se  révoltent  contre  l'autorité  royale  et 
que  dès  lors  il  n'est  plus  possible  de  pénétrer  dans  le  pays.  Il  s'en- 
suit que  les  observations  ne  peuvent  être  continues  et  que  souvent 
on  doit  abandonner  une  région  intéressante  sans  y  pouvoir  travail- 
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1er.  C'est  ainsi  qa'en  i8gi,j*avais  traversé  rapidement  le  district 
de  Zerdalall  et  que  douze  ans  plus  tard  seulement  j*ai  été  à  même 
de  m'y  arrêter  quelque  peu.  J'y  ai  retrouvé  les  couches  du  Crétacé 
supérieur.  La  coupe  suivante  indique  la  position  relative  des 
divers  niveaux  (fig.  s). 

Zerdalall  est  situé  à  cent  kilomètres  environ  de  Kouh  Mapôl,  il 
n  est  pas  douteux  qu'entre  ces  deux  points,  les  couches  à  Cérithes 
afiQeurent  en  maints  endroits. 

Les  calcaires  qui  forment  le  sommet  de  Kouh  Mapôl  sont  les 
mêmes  que  ceux  surmontant  la  coupe  de  Zerdalall,  ils  appartiennent 
à  TEocène. 


Pig.  s.  —  Coupe  à  Zerdalall. 

A,  caleaires  jaunes  compacts  renferment  des  fragments  d'Échinides  (Eocène); 
B,  Marnes  versicolores  sans  fossiles  ;  C,  Calcaires  friables  jaunes,  Ompha- 
loejrcUis  macropora,  Tarritella,  moules  de  Lamellibranches,  Lo/titaia  Mor- 
gani;  D,  Bancs  épais  de  marnes  brunes  et  grises  séparés  entre  eux  par 
des  lits  minces  de  calcaire  à  Proceriihium,  Cerithium^-^PoiamideSt  Mêla- 
nopsvs.  Lamellibranches,  Orbitoldes,  etc.  ;  E,  Quatre  bancs  de  calcaires 
compacts  blanchâtres  séparés  entre  eux  par  des  couches  marneuses 
(/,  Desmieria  ragosa^  HLppuriteSyLapeirou8eiaJonanneii,A  ctœonella,  Poly- 
ptjrchas  Morgani,  Échinides,  Omphalocyclas,  Lo/lusia  peraica.  Polypiers; 
!i,  Desmieria  ragosa^  moules  de  Gastropodes  et  de  Lamellibranches,  pas 
de  Rudistes);  P,  Argiles  brunes  et  grises  très  riches  enLoJluêia  et  Ompha- 
locycluB  qui  parfois  forment  de  véritables  bancs  (a,  p,  y»  l). 

Ijà  beau  travail  de  M.  H.  Douvillé  vient  éclairer  d'une  lumière 
toute  nouvelle  la  faune  des  pays  compris  entre  les  deux  seules 
régions  bien  étudiées,  l'Europe  et  les  Indes.  Il  montre  la  conti- 
nuité des  formations  crétacées  et  au  point  de  vue  des  mers 
maêstrichtienne  et  danienne  ne  laisse  plus  de  doutes  sur  leur 
étendue. 

L'étude  de  la  transition  entre  le  Crétacé  supérieur  et  le  Tertiaire 
inférieur  trouve  dans  cet  ouvrage  des  matériaux  du  plus  haut 
intérêt,  matériaux  analysés  avec  une  connaissance  si  approfondie 
des  faunes  que  ce  point  est  définitivement  fixé  pour  l'Iran. 
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breases  sonrces  salées  et  de  gisements  considérables  de  pétrole  et 
de  bitumes. 

Les  naphtes  existent  à  Kerkook,  près  de  Qasz  é  chirin  ',  près 
de  Rram  Hormnz. 

Les  bitumes  sont  abondants  dans  la  plaine  de  Moussian  au 
Poucht  é  Kouh,  sur  le  haut  Ab  é  Diz  et  enBn  à  Hitt  sur  l'Ëuphrate, 
cest  de  ces  dernières  mines  que  les  Ghaldéens  de  Fantiquité  ont 
tiré  le  bitume  qui  tenait  lieu  de  ciment  dans  leurs  constructions  de 
Babylone. 

Dans  cette  région  de  la  Perse  les  phénomènes  actuels  ne 
manquent  pas  d'intérêt,  car  le  travail  qui  se  produit  chaque  jour 
est  d'une  grande  intensité  :  TEuphrate,  le  Tigre,  le  Karonn, 
l'Âb  é  Diz,  la  Kerkha  réunis  sous  le  nom  de  Chatt  el  Arab  portent 
à  la  mer  une  énorme  quantité  de  limons  en  sorte  que  le  delta 
progresse  avec  rapidité. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  ces  phénomènes  déjà  étudiés  dans  l'un 
de  mes  mémoires  archéologiques  *.  Les  inscriptions  antiques  m'ont 
permis  d'établir  qu'au  VIII^  siècle  avant  notre  ère  le  rivage  du 
Golfe  Persique  se  trouvait  à  quelques  kilomètres  seulement  en 
aval  d'Ahwaz,  que  le  Chatt  el  Arab  n'existait  pas  encore  et  que  les 
deux  grands  fleuves  chaldéens  se  jetaient  à  la  mer  par  des 
embouchures  distinctes. 

Lorsqu'on  parcourt  la  Chaldée,  on  rencontre  à  chaque  instant 
des  buttes  de  décombres,  ruines  de  cités  antiques  renommées 
dans  l'histoire.  Autour  s'étend  à  perte  de  vue  une  plaine  en  appa- 
rence d'une  horizontalité  parfaite,  mais  en  réalité  composée 
d'élévations  et  de  dépressions  différant  entre  elles  de  quelques 
décimètres  seulement. 

Ces  dépressions  étaient  jadis  des  marais  qui,  peu  à  peu;  s' assé- 
chant, ont  cédé  le  terrain  aux  agriculteurs. 

Aux  débuts  de  l'histoire,  c'est-à-dire  cinq  ou  six  mille  ans 
avant  notre  ère,  les  marais  chaldéens  étaient  bien  plus  nombreux 
et  plus  étendus  qu'aujourd'hui,  la  preuve  en  est  dans  les  nom- 
breuses Unios  qu'on  rencontre  couvrant  le  sol.  Parfois,  aux  envi- 
rons des  villes  antiques,  ces  coquilles  sont  en  désordre,  boulever- 
sées qu'elles  ont  été  par  les  cultures,  mais  parfois  aussi  elles  sont 
demeurées  dans  la  position  normale  de  leur  existence.  C'est  que 
les  terrains  qu'elles  occupent  n'ont  cessé  d'être  des  marais  qu'après 

I.  J.  DR  Morgan.  Note  sur  les  gttes  de  Naphte  de  Kend  é  Chirin.  Ann.  deê 
Mines.  (9),  I,  p.  227,  189a. 

3.  J.  DB  Morgan.  Mémoire  de  la  Délégation  en  Perse  du  Ministère  de 
rinstruction  Publique,  1. 1.  1900.  Recherches  archéologiques. 
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le  dépeuplement  de  la  Ghaldée,  dépeuplement  dû  à  la  conquête 
arabe  (VII*  siècle  de  notre  ère). 

De  Texamen  attentif  du  sol  chaldéen,  il  ressort  que  cinq  ou  six 
mille  ans  avant  J.-C,  ce  pays  se  composait  d*un  grand  nombre  de 
petits  districts  séparés  entre  eux  par  de  larges  nappes  d'eau.  Ces 
conditions  naturelles  ont  favorisé  le  développement  de  petites 
sociétés  séparées  géographiquement  et  politiquement,  il  en  est 
résulté  la  formation  des  principautés,  origine  du  système  féodal 
des  débuts  de  la  Ghaldée  historique. 

Sur  la  rive  arabique  de  TEuphrate.  à  quelques  kilomètres  du 
fleuve,  sont  de  petites  falaises,  marquant  la  place  de  Tancien  lit- 
toral. Ces  falaises,  hautes  de  quelques  mètres  seulement,  se  com- 
posent d'un  conglomérat  de  Polypiers  et  de  coquilles  appartenant 
à  la  faune  actuelle  du  Golfe  Persique.  Vers  Koueît,  Bàhrein, 
Bender  Bouchir,  on  trouve  encore  les  mêmes  roches  en  voie  de 
formation. 

Chaque  année,  depuis  huit  ans,  je  l'ai  dit,  je  parcours  la  Perse 
et  j'y  recueille  d'abondantes  moissons  de  fossiles.  Ces  matériaux 
seront  examinés  et  publiés  en  temps  opportun.  Il  en  sera  de 
même  pour  les  récoltes  de  mon  jeune  attaché  M.  B.  de  Mecquenem 
qui,  au  sortir  de  TEcole  des  Mines,  s'est  lancé  dans  la  science 
pure.  Il  n'est  cependant  pas  sans  intérêt  de  fournir  quelques 
renseignements  généraux  sur  les  matériaux  dont  nous  disposons 
pour  nos  prochains  mémoires. 

Je  citerai  en  première  ligne  les  Vertébrés  fossiles  de  Maragha 
en  Azerbaïdjan  dont  les  gisements  ont  fait  sous  la  direction  de 
M.  R.  de  Mecquenem,  l'objet  de  nos  travaux  au  cours  de  l'été 
1904  ;  d'importantes  fouilles  ont  été  pratiquées  et  ]45  caisses  de 
fossiles  provenant  de  cette  exploration  viennent  de  parvenir  au 
Muséum  d'Histoire  Naturelle. 

Pendant  qu'il  fouillait  à  Maragha,  mon  attaché  a  relevé  en 
partie  la  carte  du  Sahend,  recueillant  une  importante  série  des 
roches  de  ce  volcan  et  de  bonnes  collections  dans  les  couches 
secondaires  inférieures  du  sud  de  cette  montagne. 

En  1903,  nous  avons  exploré  la  région  des  mines  de  houille 
rhétienne  de  l'Ëlbourz,  et  nos  collections  sont  en  ce  moment  entre 
les  mains  de  mon  savant  ami  M.  R.  Zeiller. 

En  me  rendant  de  Suse  à  Maragha,  au  printemps  de  1904.  je 
n'ai  pu  traverser  le  district  de  Zerdalall,  mais  M.  R.  de  Mecque- 
nem y  est  retourné  en  automne  de  la  même  année,  afin  d'y 
compléter  les  études  trop  sommaires  que  j'y  avais  pu  faire  en  1903. 

Au  Poucht  é  Kouh,  nous  avons  découvert  un  gisement  impor- 
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tant  de  Poissons  appartenant  au  Crétacé  supérieur  et  y  avons 
recueilli  une  série  très  nombreuse  d'échantillons  fort  bien 
conservés  ;  M.  Priem  a  bien  voulu  se  chaîner  de  leur  étude. 

Enfin,  en  novembre  1908,  nous  avons  exploré  pour  la  seconde 
fois  les  gisements  éocènes  de  Soh  entre  Kachan  et  Ispahan,  recueil- 
lant encore  de  nombreux  fossiles. 

Tels  sont  les  matériaux  dont  nous  disposons  pour  le  moment  et 
qui  restent  inédits:  Les  publications  de  ma  mission  en  Perse 
(188^1891)  seront  terminées  lors  de  Tapparition  de  mon  mémoire 
«  Etudes  Géologiques  »,  mais  je  me  suis  entendu  pour  ouvrir  une 
série  spéciale  àTHistoire  naturelle  delà  Perse  dans  les  «  Mémoires 
de  la  Délégation  en  Perse  du  Ministère  de  l'Instroction  Publique  ». 
C'est  dans  cette  série  que  seront  publiés  les  travaux  géologiques  et 
paléontologiques. 

En  terminant  cet  exposé,  je  tiens  à  remercier  tout  spécialement 
M.  H.  DouviUé  de  son  précieux  concours.  Je  ne  ferai  pas  Téloge 
de  son  ouvrage,  un  élève  ne  vante  pas  Tœuvre  de  son  maître, 
mais  je  ferai  ressortir  combien  son  bon  vouloir  m'encourage  dans 
Tœuvre  que  nous  entreprenons  de  publier  la  faune  paléontologique 
de  la  Perse. 


M.  H.  Douvillé  insiste  sur  l'importance  de  la  coupe  de  Zerdalall  qui 
montre  au  dessous  de  TEocène  la  succession  des  assises  qui  com- 
posent la  partie  supérieure  du  Crétacé.  Le  niveau  le  plus  intéres- 
sant est  une  couche  à  Rudistes  immédiatement  inférieure  aux 
couches  à  Gérites  :  celles-ci  sont  caractérisées  par  Loftusia  Mor- 
gani  et  Omphalocjrclua  macropora,  et  présentent  en  outre 
au  Kouh  Mapeul  Desmieria  persica.  La  couche  à  Rudistes  ren- 
ferme déjà  Omphalocyclus  macropora,  mais  associé  à  un  Loftusia 
intermédiaire  entre  Z.  il/or^am  et  L.persica  et  en  outre  Lapeirou- 
sia  Jouannetif  Hipparites  cornucopiœ  et  Desmieria  rugosa  ;  cette 
faune  correspond  au  Maêstrichtien  proprement  dit.  C'est  au  des- 
sous seulement  que  se  rencontreraient  Lq/îiMÎajDer^îea,  Z>îc(;^op- 
tychas  Morgani  et  probablement  la  faune  à  Iraniasier. 


SUR  LES  PLANTES  RHÉTIENNES  DE  LA.  PERSE 
RECUEILLIES  PAR  M.  J.  DE  MORGAN 

par  M.  B.  ZEILLEB 

Je  crois  devoir,  à  loccasion  de  la  communication  que  M.  J.  de 
Morgan  vient  de  faire  à  la  Société,  donner  quelques  détails  sur  la 
belle  série  d'échantillons  de  végétaux  fossiles  rapportés  par  lui  du 
massif  de  TElboiirz,  encore  que  je  n'aie  pu  en  faire  jusqu  ici  qu'une 
étude  sommaire,  en  attendant  le  travail  détaillé  que  je  me  propose 
de  leur  consacrer. 

Ces  échantillons  ont  été  récoltés  par  M.  R.  de  Mecquenem  et  par 
lui  sur  trois  points  différents  du  versant  méridional  de  la  chaîne 
de  l'Elbourz  entre  Kazvin  et  Téhéran,  mais  beaucoup  plus  près  de 
Téhéran  que  de  Kazvin,  savoir  : 

Féchend,  à  4o  kilomètres  environ  au  nord-ouest  de  Téhéran  ; 
de  nombreux  échantillons  bien  conservés,  sur  roches  grises  d'un 
grain  assez  fin,  ont  été  recueillis  en  ce  point,  ou  plutôt  en  deux 
points  situés  au  voisinage  immédiat  de  Féchend,  à  Asiab  Gherden 
d'une  part,  et  au  puits  de  Pilasou  d'autre  part. 

Bidargherden^  à  i  heure  i/4  à  l'ouest  de  Féchend  ;  les  empreintes 
végétales  s'y  présentent  sur  des  schistes  à  grain  plus  grossier  qu'à 
Féchend. 

Mines  de  Lâloun  (montagne  de  l'Abçang),  à  4o  kilomètres 
environ  au  nord  de  Téhéran;  les  plantes  fossiles,  très  nombreuses 
également,  recueillies  sur  ce  point  sont  beaucoup  moins  bien 
conservées  que  celles  des  précédents  gisements  ;  elles  ne  consistent 
qu'en  fragments  de  frondes  assez  menus  ou  en  folioles  détachées  de 
Cycadophytes.  et  en  ramules  de  Conifc)*es,  soit  que  la  végétation 
c[ui  avoisinait  les  bords  du  bassin  de  dépôt  ait  été,  sur  ce  point, 
composée  exclusivement  ou  presque  exclusivement  de  Gymno- 
spermes, soit  que  les  plantes  à  tissus  plus  délicats,  à  feuilles  moins 
coriaces,  aient  été  détruites  au  cours  du  transport  ;  l'extrême 
dissociation  des  débris  végétaux  observés  à  Lâloun,  et  parmi 
lesquels  on  ne  trouve  que  des  fragments  d'étendue  réduite, 
semblerait  plaider  en  faveur  de  cette  dernière  hypothèse,  sans 
cependant  qu'aucun  reste  de  feuilles  macérées  et  altérées,  plus 
ou  moins  méconnaissables,  décèle  la  présence  d'autres  plantes 
que  les  Gymnospermes  en  question. 

L'exploration  de  ces  gisements  au  point  de  vue  paléobotanique 
offrait  un  intérêt  spécial,  les  récoltes  de  plantes  fossiles  qui  avaient 
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eu  liea  jusqa^à  présent  sur  les  gites  charbonneux  rhétiens  de  la 
Perse  ayant  porté  sur  des  points  très  différents,  situés  soit  à  une 
centaine  de  kilomètres  plus  à  Touest,  autour  de  Kazvin,  tels  que 
Hif,  Roudbar  et  Sapouhin,  soit  au  contraire  beaucoup  plus  loin  à 
l'est,  dans  la  région  de  Tasch,  entre  Chahroud  et  Astei*abad  \  à 
quelque  3oo  kilomètres  au  nord-est  de  Téhéran. 

L'examen  des  échantillons  recueillis  m*a  fait  reconnaître  les 
formes  que  je  vais  énumérer. 

Fougères 

Cladophlebis  nébbensis  Brongniart  (sp.),  représenté  i>ar  de 
nombreux  fragments  de  frondes  à  larges  pinnules.  bien  semblables 
aux  grandes  formes  du  Rhétien  de  Pâlsjô  (incl.  Cladophl.  Heeri 
Nath.)  figurées  par  M.  Nathorst*. 

Ce  sont  certainement  des  fragments  de  pennes  de  cette  espèce 
que  Schenk  a,  d*après  des  échantillons  de  Hif  près  Kazyin,  figurés 
à  tort  sous  le  nom  à^  Asplenium  Rœsserti,  fig.  4i  pi- 1  ;  fig-  8,  pi.  ii  ; 
fig.  19,  pi.  IV,  et  fig.  48,  pi.  VIII,  de  son  travail  sur  les  plantes  fos- 
siles de  la  chaîne  de  TËlbourz.  J'avais,  du  reste,  signalé  déjà  ces 
figures  comme  devant  être  rapportées,  non  au  Cladophl.  Rœsserti^ 
mais  à  une  forme  du  même  genre  plus  ou  moins  affine  au  Cladophl. 
denliculata  Brongniart,  auquel,  ainsi  que  je  le  faisais  observer 
d'autre  part,  le  Cladophl.  nébbensis  ressemble  à  tel  point  qu*on 
peut  se  demander  si  l'un  et  l'autre  ne  représentent  pas  simplement 
des  formes,  d'âges  un  peu  différents,  d'un  seul  et  mdme  type 
spécifique  '. 

Cette  espèce  est  abondamment  représentée  à  Fécheud,  au  puits 
de  Pilasou  et  surtout  à  Asiab  Gherden,  et  elle  se  montre  également 
à  Bidai^herden. 

Pecopteris  persica  Schenk  ^.  Cette  espèce,  établie  par  Schenk 
sur  des  échantillons  de  Hif,  près  Kazvin,  ne  s'est  montrée  dans  les 
localités  explorées  par  MM.  J.  de  Morgan  et  de  Mecquenem,  qu'à 
Bidargherden,  où  il  en  a  été  recueilli  de  nombreux  échantillons, 
dont  quelques-uns  d'assez  grande  étendue;  la  conservation  en  est 
malheureusement  imparfaite,  le  grain  de  la  roche  étant  quelque 
peu  grossier. 

I.  ScHBNK.  Fossile  Pflanzen  ans  der  Albourskette.  gesammelt  von 
E.  Tietze.  BibUotheca  Botanica,  Heft  6, 18K7.  ^  P.  Krasskr.  Ùber  die  fossile 
Flora  der  rhâtischen  Schichten  Persiens.  Sitznngsber.  K  Akad.  Wùiê.  Wien, 
C,  Abth.  1,  p.  4i3  439.  1891. 

A.  Natuorst.  Bidrag  till  Sveriges  fossila  flora,  pi.  I,  f\g.  i-6;  pi.  H,  i\g.  3-5. 

3.  Zbiller.  Flore  fossile  des  gites  de  charbon  du  Tonkin,  p.  39,  p.  47* 

4.  ScBBifK.  loc.  cit.,  pi.  I.  iig.  5,  6;  pi.  VI,  fig.  97  a  ;  pi.  IX,  fig.  54. 
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Pecopieris  sp.  afT.  Pec.  Meriani  Brongmart.  Les  échantillons  de 
Bidargherden  m*ont  offert  quelques  fragments  de  pennes  de 
Fougère  qui  me  semblent  identifiables  à  ceux  de  Hif,  près 
Kazvin,  que  Schenk  a  figurés  dans  son  travail  fig.  s,  pi.  i  ;  fig  lo, 
pi.  Il  ;  fig.  33  (et  aj  ?),  pi.  vi  ;  et  fig.  36  a,  pi.  vu,  sous  le  nom  erroné 
dUAsplenium  Rœsserii,  et  dont  j*ai  déjà  indiqué  la  ressemblance 
avec  le  Pec.  Meriard dnTrisiS  supérieur  '  ;  mais  il  est  bien  diilicile 
de  préciser  l'attribution  d'échantillons  aussi  fragmentaires. 

Tœniopteris  sp.  Le  genre  Tœniopteris  est  représenté  à  Féchend 
et  à  Bidarghei*den  par  de  nombreux  échantillons  qui  semblent 
appartenir  tous  à  des  frondes  simples,  les  unes  assez  larges,  les 
autres  étroites,  rentrant  dans  les  formes  déjà  observées  à  Hif  et  à 
Tasch  par  Schenk  et  figurées  par  lui  comme  Oleandridium 
ienuineroe  Schimper  '  et  OL  spathulatiim  Me  GTelland  (sp.)  '  ;  il  ne 
me  parait  rien  moins  que  certain  qu*il  s'agisse  réellement  là  de 
types  spécifiques  différents,  la  largeur  étant,  le  plus  souvent , 
chez  les  Tœniopteris  y  susceptible  de  variations  très  importantes 
chez  une  môme  espèce.  Je  dois  faire  en  même  temps  toutes  réserves 
sur  les  dénominations  spécifiques  admises  par  Schenk  pour  ces 
fragments  de  frondes. 

J'ai  remarqué  en  outre,  dans  les  échantillons  recueillis  à 
Féchend  (puits  de  Pilasou),  d'autres  Tœniopteris^  différant  des 
précédents  par  leurs  nervures  plus  épaisses,  qui  ne  rentrent  pas 
dans  les  formes  observées  par  Schenk,  et  qui  rappellent  un  peu, 
comme  aspect  général,  le  Tœn.  immersa  Nathorst. 

Dicty^ophyllum  cf.  Nathorsti  Zeiller.  J'avais  signalé  *  déjà  l'ex- 
trême ressemblance  que  présente  avec  le  Dict.  Nathorsti  du 
Tonkin  l'échantillon  d'Asterabad  figuré  par  Schenk  conmie  Dict. 
euiutilobum  ^  Quelques  fragments  de  pennes  du  même  type  ren- 
contrés parmi  les  échantillons  d'Asiab  Gherden  me  portent  à  croire 
de  plus  en  plus  à  l'identité  de  l'espèce  de  la  Perse  avec  l'espèce  tonki- 
noise, sans  oser  cependant  rien  affirmer  encore,  en  l'absence 
d'échantillons  montrant  la  base  des  pennes  et  permettant  de 
s'assurer  si  elles  étaient,  ou  non,  soudées  les  unes  aux  autres  dans 
leur  région  inférieure. 

Dictyophyllum  sp.  —  Les  échantillons  de  Féchend  (Asiab 
Gherden  et  puits  de  Pilasou)  m'ont  offert  une  autre  forme  spécî- 

I.  ZsnxBR.  loc.  cit,^  p.  29. 

9.  ScHBNK.  loc.  cit.,  pi.  IV,  fig.  17  ;  pi.  V,  ûg.  20  a;  pi.  VII,  fig.  4i* 

3.  ScHBNK.  loc.  cit.^  pi.  V,  fig.  90  b;  (exd.  fig.  43»  pi*  VIII). 

4.  Zbillbr.  loc.  cit,,  p.  116,  117. 

5.  SCHBNK.  loc.  cit.,  pi.  II,  fig.  7. 
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fiqoe  de  DiciyophyUum  qui  parait  se  rapprocher,  d  une  part  da 
DicL  NUssoni  Brongniart  (sp.),  d* autre  part  du  Dict,  Remauryi 
Zeiller.  Je  '  suis  porté  à  croire  qu'elle  doit  constituer  une  espèce 
nouvelle,  différente  aussi  bien  des  espèces  tonkinoises  que  des 
espèces  européennes.  Il  semble  d'ailleurs  que  chez  les  Dictyo- 
phyllum^  ainsi  peut-être  que  chez  les  Tœniopieris,  les  variations 
endémiques  aient  été  fréquentes  et  prononcées,  et  qu*k  une  même 
époque  chaque  région  ait  eu  ses  espèces  propres,  ses  formes  locales, 
comme  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  constater  pour  le  Tonkin. 

Cycadophsrtes 

Le  genre  Podozamites  est  représenté,  dans  les  échantillons 
rapportés  par  M.  de  Morgan,  par  de  très  nombreuses  folioles  déta- 
chées, de  formes  et  de  dimensions  assez  variables,  mais  qui  sem- 
blent se  distribuer  en  deux  groupes,  les  unes  de  largeur  moyenne, 
appartenant  au  Podozam.  distans  Presl  (sp.),  les  autres  beaucoup 
plus  étroites,  plus  longuement  effilées  en  pointe,  appartenant  au 
Podoz.  Schenki  Heer;  cette  dernière  espèce  est,  d'ailleurs,  repré- 
sentée en  outre  par  un  certain  nombre  de  frondes  à  folioles  encore 
en  place  le  long  du  rachis,  comme  si  ces  folioles  avaient  été  un 
peu  moins  caduques  que  celles  du  Podoz,  distans  ;  mais  peut-être 
cette  conservation  plus  fréquente  des  frondes  tient-elle  simple- 
ment à  leurs  dimensions  plus  réduites,  à  raison  desquelles  elles 
avaient  plus  de  chances  d'échapper,  au  cours  de  leur  transport, 
aux  chocs  susceptibles  de  les  dissocier. 

J'ai  constaté  la  présence  de  folioles  de  Podoz.  distans  dans  tontes 
les  localités  explorées  ;  le  Podoz.  Schenki  ne  parait  pas  représenté 
à  Bidargherden,  mais   il  se  montre  dans  les  autres  gisements. 

Zamites  sp.  Les  échantillons  de  Féchend  (Asiab  Gherden  et  puits 
de  Pilasou)  comprennent  plusieurs  fragments  de  frondes  d'un 
Zamites  de  grande  taille  qui  me  parait  devoir  très  probablement 
constituer  une  espèce  nouvelle. 

Otozamites  sp.  J'ai  observé,  parmi  les  échantillons  de  Féchend 
et  de  Lâloun,  des  firondes  d'un  Otozamites  de  petite  taille,  à  pin- 
nules  courtes,  qui  rappelle  par  son  aspect  général  le  PtUophyllum 
cutchense  Morris  et  offre  en  même  temps  une  certaine  analogie 
avec  YOtoz.  indosinensis  Zeiller;  peut-être  s'agit-il  là  de  YOtoz. 
Polakii  établi  par  M.  Krasser  sur  des  échantillons  deSapouhin 
près  Kazvin  ',  mais  qui  malheureusement  n'a  jusqu'ici  fait  l'objet 
que  d'ane  courte  description  non  accompagnée  de  figures. 

I.  F.  Krasser.  loc.  cit.,  p.  la. 
6  Juillet  1906.  —  T.  V.  Bull.  So  .  Géol.  Pp.  —  i3. 
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Le  genre  PterophyUam  est  représenté,  du  moins  à  Féchend 
(Asiab  Gherden  et  puits  de  Pilasou)  et  à  Bidargherden,  par  de 
nombreux  fragments  de  frondes  appartenant  les  uns  amPteroph. 
contiguum  Nathorst,  les  autres  au  Pteroph.  Baçieri  Zeiller,  et  parfai- 
tement identiques  respectivement  aux  échantillons  de  Tune  et  de 
Tantre  de  ces  espèces  que  j'ai  observés  au  Tonkin.  Le  Pteroph. 
contiguum  est,  en  particulier,  très  abondant  à  Féchend,  surtout  à 
Asiab  Gherden.  J'avais  d'ailleurs  fait  remarquer  '  déjà  que  la 
majeure  partie  au  moins  des  figures  des  échantillons  de  Hif  ou  de 
Tasch  publiées  par  Schenk  sous  le  nom  de  Pteroph.  œquale 
paraissaient  devoir  être  rapportées  plutôt  au  Pteroph.  contiguum, 
et  l'examen  des  échantillons  rapportés  par  M.  de  Morgan  m'a 
prouvé  qu'en  efTet  l'espèce  de  la  Perse  était  bien  la  même  que 
celle  qui  se  montre  si  abondante  à  Hongay. 

Je  crois,  d'autre  part,  qu'il  faut  attribuer  au  Pteroph,  Baifieri 
quelques-uns  des  échantillons  de  la  Perse  figurés  par  Schenk 
comme  Pteroph,  Braunianum*,  et  qui  m'avaient  frappé  par  l'étroi- 
tesse  de  leurs  folioles  comme  très  analogues  à  l'espèce  que  j'ai 
créée  pour  certaines  frondes  des  gîtes  de  charbon  du  Tonkin,  sans 
cependant  que  j'aie  osé  les  lui  rapporter  ;  la  comparaison  que  j'ai 
faite  des  échantillons  recueillis  par  M.  de  Moi^an  avec  ceux  de 
Hatou  m' ayant  prouvé  que  le  Pteroph.  Baçderi  se  trouvait  bien 
dans  les  gisements  de  Féchend  et  de  Bidargherden,  je  ne  doute 
plus  que  ce  soit  également  à  lui  qu'on  ait  affaire  à  Hif,  près  de 
Kazvin. 

Sans  parler  de  quelques  fragments  de  longues  folioles  à  nervures 
parallèles,  trouvés  à  Lâloun  et  à  Féchend  (puits  de  Pilasou),  qui 
doivent  provenir  d'un  Pteropivyllum,  mais  qui  sont  trop  incomplets 
pour  être  susceptibles  de  détermination,  je  mentionnerai  encore,  à 
Lftloun,  de  petits  fragments  de  frondes  qui  rappellent  beaucoup  le 
Pteroph,  irregulare  Nathorst,  sans  qu'on  puisse  en  préciser  l'attri- 
bution, à  raison  de  leur  étendue  trop  réduite. 

Salisburiées 

Le  Baiera  Mûnsteriana  Presl  (sp.)  s'est  montré  assez  abondant 
à  Féchend  (Asiab  Gherden  et  puits  de  Pilasou),  représenté  par  des 
feuilles  de  taille  variable,  mais  parfaitement  semblables  à  celles  du 
Rhétien  de  Franconie  qui  ont  été  figurées  par  Schenk.  Il  avait 
été  déjà  signalé  à  Tasch  et  à  Sapouhin. 

I.  Zbillbr.  loc.f  cU,  p.  191,  194* 

a.  ScHRNK.  toc.  cit.,  pi.  VI,  ûg.  33  (à  droite);  pi.  VU,  ûg.  38^0. 
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Conifères 

Cxporissidiuni  Nilssoniannm  Nathorst.  Cette  espèce,  observée 
par  Scheak  à  Tasch  et  à  Hif,  est  représentée  à  Làloun  et  à  Bidar- 
gherden  par  de  nombreux  ramules  détachés. 

Taxites  sp.  Je  range  provisoirement  sous  ce  nom  générique  une 
nombreuse  série  de  ramules  de  Conifères  à  feuilles  uninerviées, 
affectant  en  apparence,  du  moins  le  plus  habituellement,  une 
disposition  distique,  et  de  dimensions  assez  variables,  tantôt 
longues  seulement  d'un  centimètre  à  peine,  tantôt  dépassant 
deux  centimètres  de  longueur,  tantôt  étroitement  linéaires,  tantôt 
ovales-linéaires,  cet  élargissement  relatif  ne  s'observant  d'ailleurs 
que  sur  les  plus  courtes.  Schenk  avait  signalé  de  semblables 
ramules  provenant  de  Hif  ainsi  que  de  Tasch,  et  les  avait  attribués 
partie  au  Palissya  Braunii  Endlicher  ',  partie  au  Pal.  Sternbergi 
Nilsson  (sp.)  *  ;  en  môme  temps  l'échantillon  mentionné  sous  ce 
dernier  nom  était  indiqué  dans  la  légende  explicative  des  planches 
comme  «  ramule  d'un  Séquoia  ?  ».  De  fait,  les  échantillons  très 
nombreux  rapportés  par  M.  de  Morgan  ressemblent  à  s'y  mépren- 
dre à  des  ramules  de  Séquoia  du  type  du  Seq.  semperçirens,  et 
certaines  plaques  d'Asiab  Gherden,  exclusivement  couvertes  de 
ces  ramules,  pourraient  être  prises  pour  des  échantillons  tertiaires 
chargés  de  ramules  de  Seq.  TournaU  Brongniart  (sp.)  ou  de  Seq. 
Langsdorffi  Brongniart  (sp.). 

Quelques-uns  de  ces  ramules  ressemblent  beaucoup  au  Palissya 
Sternbergi,  et  c'est  la  détermination  qu'a  admise  Schenk  pour  l'un 
des  échantillons  figurés  par  lui  ;  d'antres  sembleraient  plutôt  assi- 
milables aux  rameaux  du  Rhétien  de  Suède  décrits  et  figurés  par 
M.  Nathorst  sous  le  nom  de  Stackyotaxus  septentrionalis  Agardh 
(sp.)'.  Une  étude  attentive,  appuyée  sur  une  comparaison  avec 
des  échantillons  authentiques  de  ces  deux  espèces  sera  nécessaire 
pour  fixer  l'attribution  de  ces  ramules,  et  c'est  pour  ce  motif  que 
je  me  suis  borné,  quant  à  présent,  à  leur  appliquer  le  nom  géné- 
rique de  Taxites. 

Us  se  sont  montrés  très  abondants  dans  les  divers  gisements 
explorés  par  MM.  de  Morgan  et  de  Mecquenem,  à  Féchend  (Asiab 
Gherden  et  puits  de  Pilasou),  à  Bidargherden  et  à  Làloun. 

I.  ScHRNK.  loc.  eit.f  pi.  y III,  fig.  46.  49t  ^' 

a.  ScHKXK.  loc.  cit.,  p.  8,  pi.  Vni,  fig.  48  (à  gauche). 

3.  Nathorst.  Ploran  vid  Bjuf,  p.  98,  pi.  XXII,  iig.  ao-aS,  33,  34  ;  pi.  XXIII, 
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Enfin,  je  mentionnerai,  pour  être  complet,  et  bien  qu'elle 
échappe  à  ma  compétence  personnelle,  une  élytre  de  Coléoptère, 
observée  sur  un  des  échantillons  d'Asiab  Gherden. 

La  comparaison  de  cette  liste  avec  celle  des  espèces  observées 
jusqu'à  présent  dans  les  divers  gisements  antérieurement  explorés 
dans  la  région  de  Kazvin  et  dans  celle  de  Tasch,  montre  que  la 
plupart  des  formes  spécifiques  que  j'ai  relevées  étaient  déjà 
connues  dans  les  couches  rhétiennes  de  la  Perse,  une  partie 
d'entre  elles  ayant  seulement  été  Tobjet  de  déterminations 
inexactes.  Cependant  trois  ou  quatre  espèces  sont  nouvelles,  à 
savoir  un  Dictj'ophyllum  et  un  Zandtes,  qui  non  seulement 
n'avaient  pas  été  signalés  en  Perse,  mais  me  paraissent  consti- 
tuer réellement  des  types  spécifiques  nouveaux,  et  en  outre,  à  ce 
qu'il  semble,  un  Tœniopieris  et  un  Pterophyllwn  dont  l'attribution 
définitive  ne  peut  encore  être  précisée.  Peut-être  convient-il 
de  mentionner  également  le  Podozamiies  Schenki,  non  cité 
jusqu'ici  en  Perse,  mais  qui  a  pu,  à  la  rigueur,  être  compris 
par  Schenk,  en  mOme  temps  que  le  Podos.  distans,  sous  la  déno- 
mination plus  large  de  Podoz.  lanceolatus. 

Par  contre,  plusieurs  des  espèces  déjà  reconnues  par  Gœppert, 
par  Schenk  ou  par  M.  Krasser,  ne  se  sont  pas  trouvées  représen- 
tées dans  les  récoltes  de  M.  de  Morgan,  soit  qu'elles  manquent 
dans  les  gisements  qu'il  a  explorés,  soit  plutôt,  tout  au  moins  pour 
une  partie  d'enti*e  elles,  qu'elles  y  soient  relativement  rares,  des 
récoltes  plus  suivies  devant,  à  n'en  pas  douter,  fournir  encore 
d'autres  formes.  Parmi  les  espèces  qui  semblent  ainsi  manquer  à 
Féchend  et  à  Bidargherden  aussi  bien  qu'à  Lâloun,  je  relèverai 
seulement  quelques  types  caractéristiques  de  la  flore  rhétienn^ 
dont  Schenk  parait  avoir  eu  en  mains  des  spécimens  plus  ou 
moins  nombreux,  tels  que  Cienozamites  cj^cadeus  Brongniart 
(sp.),  IHerozamites  Mûnsteri  Presl  (sp.),  Nilssonia  polymor- 
pha  Schenk ,  ainsi  que  Equisetum  Mûnsteri  Sternberg  (sp.) 
et  Clathropteris  platyphylla  Gœppert  (sp.),  reconnus  .à  Sa pouh in 
par  M.  Krasser.  Mais,  en  admettant  même  qu'elle  soit  définitive, 
l'absence  de  ces  espèces  ne  saurait  être  imputée  qu'à  des  inégalités 
locales  dans  la  répartition  des  types  constitutifs  de  la  flore,  les 
formes  identiques  de  part  et  d'autre  étant  assez  nombreuses  pour 
ne  laisser  aucun  doute  sur  l'identité  de  niveau. 

Si  l'on  compare  cette  flore  rhétienne  de  la  Perse,  prise  dans  son 
ensemble,  avec  les  flores  rhétiennes  connues  sur  d'autres  points 
du  globe,  on  est  frappé  de  voir  figurer,  à  côté  d'espèces  ubiquistes, 
un  certain  nombre  de  types  qui,  en  dehors  d'elle,  ne  sont  connus 
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que  dans  la  région  indochinoise,  comme  les  Fterophyllum  conH- 
gaam,  Pteroph.  Baçieri,  Pteroph.  Tieizei  Schenk,  et  à  ce  qu'il 
semble  Dicfy'ophyllain  Nathorsti  ;  mais  il  est  à  noter  qn'aucun  des 
i*eprésentants  de  la  flore  à  GlossopteriSf  Glossopteris  indiea  ou 
Nœggerathiopsis  Hislopi,  qui  attestent,  dans  la  région  indochi- 
noise, la  liaison  avec  la  province  gondwanienne,  n'a  été,  jusqn  à 
présent  tout  an  moins,  retrouvé  en  Perse,  et  il  est  bien  probable 
qu'ils  y  font  définitivement  défaut. 

Inversement,  certaines  formes  de  la  flore  rhétienne  de  l'Europe 
qui  semblent  manquer  au  Tonkin  se  sont  retrouvées  dans  les 
gisements  de  la  Perse,  telles,  entre  autres,  que  Cienozamites  cjrca- 
deu8,  Nilssonia  polymorpha.  Baiera  Mûnsteriana^  et  les  Coni- 
fères que  j'ai  mentionnées;  j'y  ajouterais  encore  un  des  types  les 
plus  caractéristiques  du  Rhétien  de  l'Europe,  Laccopieris  Mûns- 
teri  Schenk,  signalé  à  Sapouhin  par  Gœppert,  s'il  ne  restait  un 
doute  sur  sa  présence,  cette  espèce  n'étant  pas  citée  par  Schenk, 
bien  qu*il  ait  eu  en  mains  les  échantillons  examinés  par  Gœppert, 
et  M.  Krasser  ne  l'ayant  pas  retrouvée  dans  les  récoltes  faites  par 
M.  Rodler  à  Sapouhin. 

La  flore  rhétienne  de  la  Perse  semble  ainsi  offrir,  à  côté  d'es- 
pèces qui  se  trouvent  partout  à  cette  époque,  un  mélange  remar- 
quable de  formes  européennes  et  de  formes  indochinoises,  exclu- 
sion faite  parmi  ces  dernières ,  des  types  propres  à  la  flore  à 
Glossopteris,  qui  semblent  ne  pas  s'être  avancés  jusque  là. 

Enfin  l'abondance  des  Conifères  dans  les  gisements  explorés  par 
M.  de  Morgan,  et  notamment  des  Taxites  que  j'ai  mentionnés, 
constitue  une  particularité  digne  de  remarque,  les  Conifères 
paraissant  être,  en  général,  beaucoup  plus  clairsemées  dans  les 
autres  gisements  de  la  même  épo<}ue,  et  ceux  des  régions  de  Tasch 
et  de  Kazvin  ne  se  montrant  pas,  à  ce  qu'il  semble,  mieux  partagés 
sous  ce  rapport  que  ceux  d'Europe.  Peut-être  y  a-t-il  lieu  de  penser 
qu'à  raison  de  conditions  topographiques  spéciales  les  massifs  de 
Conifères,  plus  éloignés  habituellement  des  bassins  de  dépôt, 
s'avançaient  ici  jusqu'à  leur  voisinage  immédiat. 


M.  H.  Donvillé  présente  à  la  Société  quelques  objets  en  marbre 
trouvés  dans  les  fouilles  de  Suse  et  remontant  à  plus  de  lo  siècles 
avant  notre  ère  ;  ils  sont  remarquables  par  leur  richesse  en  Fora- 
minifères  qui  se  détachent  en  blanc  sur  le  fond  de  la  roche  et  ont 
probablement  été  mis  en  œuvre  pour  ce  motif. 
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i<»  Une  boule  en  marbre  rougeâtre  avec  Nummulites  (N.  cf. 
Lucasi,  N,  cf.  atacicus),  A8$ilina(A.  cf.  grannlosa,  A.  cf.  Leyme^ 
riei)  et  OrthophragnUna. 

!À^  Une  pièce  de  collier  en  marbre  rougeâtre  -avec  AlçeoUna, 
Orbitolites  cf.  complanatuSy  Orthophragmina. 

30  Une  pièce  analogie,  plus  petite,  en  marbre  gris  très  foncé 
avec  Aivéolines  flosculinisées. 

Les  associations  de  ces  Foraminifères  rappellent  tout  à  fait 
celles  que  nous  rencontrons  dans  le  Lutécien  du  Midi  de  la  France. 


QUELQUES  RÉSULTATS  D  UNE  MISSION 
DANS  LE  MAROC  OCCIDENTAL 

par  M.  Paul  IjBMOINE 

Le  Comité  du  Maroc  m'avait  confié  une  mission  dans  le  Maroc 
occidental.  J*ai  parcouru  la  région  soumise  (Bled  makhzen) 
comprise  entre  Mogador,  Safi  et  le  Glaoui  ;  mes  itinéraires  ont 
été  combinés  de  façon  à  se  raccorder  avec  ceux  que  M.  L.  Gentil 
faisait,  plus  au  Sud,  dans  le  Bled  es  siba  (pays  insoumis)  '. 

La  région  de  Mogador  (Chiadma  et  Haha)  est  occupée  par  les 
terrains  crétacés  ainsi  que  Pomel  l'avait  indiqué  dès  1876. 

M.  Brives'  y  a  déjà  fait  connaître  le  Berriasien  à  Hoplites  Bois^ 
sieri,  le  Néocomien  à  Ostrea  Gouloni  et  Toxaster  af ricanas^ 
l'Aptien  à  Qstrea  aquila.  Je  n'ai  n'a  pas  eu  l'occasion  de  voir 
le  Berriasien  qui  affleure  seulement  au  S.  de  Mogador  ;  mais  j'ai 
retrouvé  les  autres  niveaux  indiqués  par  M.  Brives.  De  plus  la 
présence  d'Ammonites  me  permet  de  préciser  l'existence  du  Bairè- 
mien  à  Pulchellia  piilchella  d'Orb. ,  de  l'Aptien  à  Hoplites  cf.  conso- 
brinus  d'Orb.,  Crioceras  cf.  Waageni  Anthula  (de  l'Aptien  du 
Caucase),  etc. 

I.  Paul  Lbmoinb.  Mission  dans  le  Maroc  occidental.  IV.  Observations 
géologiques  personnelles.  BalL  Com.  Afriqae  française  ;  suppl.  n<>  4i  i9o5, 
pp.  i57-i8a.  —  1d.  Sur  la  constitution  du  Djebel  Hadid  (Maroc  occidental)  CR, 
Ac,  des  Se,  CXL.  6  février  i^,  pp.  393-394*  —  Id.  Sur  une  coupe  du  Haut- 
Atlas  dans  la  région  du  Glaoui  (Maroc).  CR.  Ac,  des  S/:.,  CXL.  6  mars  1905,  p.6go. 

a.  A.  Brivbs.  Sur  les  terrains  crétacés  dans  le  Maroc  occidental.  B,  S.  G,  F.^ 
(4),  V,  1905,  pp.  81-96,  pi.  I  (carte). 
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Le  Génomanien  est  discordant  sur  cette  série  ;  il  débute  par  tes 
couches  à  Scklœnbachia   injtata  Sow.  ;  au-dessus  Tietment  des 


niveaux  indiqués  par  M.  Brtves,  les  couches  k  Ostrea  DeleCtrei 
Coq.  etc.,  du  Cénomanien  supérieur  ;  du  Turonien  à  Inocerainus, 
du  Sénonien  supérieur  et  peut-être  de  l'Eocène. 


(mc-iC.'-  tr*-  ysjfLmmiitea  (iV.  cf. 
I.  A.ALejrme- 

*    .  u»  ;>(— A   iK    =i(l:i—  -m  ^«rar»  rvnpeim  arae  AlvtoUnû. 

y     .  if>   '.>i— X  mauiçvf'.    im»  ]>niui.  ^  ■>&»««  gris  bvs  foocé 


F  r«;-p«lleBt  tout  à  bil 
i=uiEniis  Bimf  jf  IjSki:::*^^.  ïe  Midi  de  U  France. 
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1  Vk^^K  H.~feTï^  taxait  khc  Bi«âoD  dans  le  Maroc 
t.  '.-^rvi-.fvrt  u  rv'Ç^e  itMmâsK  (Bled  makhien) 
-  Mi>rki.:r.  =a£  c<  >  Gïaooî  :  bcs  itinéraires  on  1 
K  ft'i.o.  *  f«  r«cK>;-rd<r  avec  ccax  que  M.  L.  Gentil 
>ii,  î*j:î^  >  BM  «s  îii«*  ip*js  iasoamis)  '. 
M  V  .<£%  i:#  •Ci^AdAk  et  Haba)  est  occupa  par  les 
»  («tfc^-i  iiiri  ;i*  P->ai^I  Tav^t  ÏBdiqsé  dè«  1876. 
M.  Bci»^=  %  a  i^>4  îai:  f^^jw:!/*^  le-  Betrùsiea  à  BopliUs  Boit- 
«îm.  W  \r«:--.=^j^  a  «>».;«*  C>«I(mh  et  ToxasUr  afneaim. 
TAfib-^  >  'u-rfs  n^zi^.  Jr  n'ai  n'a  [as  e«  l'occasioD  de  voir 
le  B«rma>jr^  ^  ^t^^-^rt  sc^iîmieiil  aa  S.  de  Mogador;  mais  j'ai 
ivtPoaTé  lr>  ac:.-«s  oivranx  iiMliqaês  par  M.  BriTes.  De  plnsU 
pf'^-'-nc*  J'.\j:.3i.;o:rr-*  ni^  pcnn^  de  prétiaer  rexisteoce  dn  Barrè- 
fc».^  a  /'n/-rA«.  .-I  p.;;  -4<.;.a  d  Ori>-.  de  l' Ai*!» à  Ho/)ljfas cf.  cO(Ui> 
ft»""!*»  d''>H>..  Cno.-CTM*  cf.  Waag^mi  Aathola  (de  l'Aptiendu 
Cancane),  vie. 

t  Pai  ».  U«..<!i».  Mi«SMB  dajH  W  Maroc  onidratal.  IV.  ObMrrtBoos 
gétAotié^w^  Crv.DorLri.  Bi//.  Cam.  A/riqme  /r«i*r(u*«  ;  sappL  n*  4,  ijco. 
pp.  iV:-i»>-  -fP  Suri«rs,BstiliHM»<l«iVbriHadid  (Maroe  occidenUÎ)  CJl 
Ar,  lie.  .w  CXL  C  tt-rrirt  itiuû,  pp.  39^-3^  —  lo.  Sur  une  coup*  dn  Htil- 
*'  Hi'.n.iu  G;a,.ui',M«roe).  CH_ic,j«Sc.. CXL.Cmars  i9DÔ,p.fe 

ir  If  icrrainscrélacrs  dans  le  Maroc  occidenlal.  B.  S.  '' 
Ifi.  pi.  1  (carte). 
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Le  GëDomanien  est  discordant  sur  celte  série  ;  il  débute  par  les 
couches  à  Schlœnbachia   injlata  Sow.  ;  au-dessus  Tiennent  des 


*",  niveaux  indiqués  par  M,  Brivps,  les 
^  :  Coq. etc..  du  Cénomanien  supérieur; 
*»'       du  SénoDÏea  supérieur  et  pt'ul-étrc  de 
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Le  Tertiaire  supérieur  est  bien  développé  dans  la  r^on  de  Safi  ; 
M.  A.  Boistel  a  bien  touIu  en  étudier  les  fossiles  (voir  p.  ik>i). 

Enfin  il  existe  dans  le  bassin  de  TOued  Tensift  des  terrasses 
fluviatiles  très  développées,  étagées  à  des  altitudes  voisines  de 
lo  m.,  17  m.,  3o  m.,  70  m.  environ  au-dessus  des  points  corres- 
pondants de  la  vallée. 

Ces  terrains  sont  dans  l'ensemble  horizontaux  ;  mais  en  certains 
points  apparaissent  des  dômes  anticlinaux  où  les  couches  sont 
relevées  jusqu'à  la  verticale  et  où  apparaît  le  Trias,  argileux,  gyp- 
sifère  et  salifere,  par  exemple  au  Djebel  Tamerzagh  et  au  Djebel 
Hadid.  En  ce  dernier  point,  le  Trias  est  recouvert  par  des  calcaires 
qui  contiennent  Pecten  subfibrosus  d'Orb.,  Bhjrnchonella  cf. 
ampla  H.  Douv.  ;  Rhynehonella  cf.  moravica  Uhlig,  etc.,  un 
ensemble  de  formes  qu'on  ne  peut  assimiler  à  des  espèces  du 
Crétacé  inférieur  et  qui  se  rapprochent  beaucoup  d'espèces  décri- 
tes de  la  base  du  Jurassique  supérieur  (Callovien  ?).  La  présence 
de  ce  Jurassique  rend  très  vraisemblable  l'âge  triasique  attribué 
aux  couches  sous-jacentes  d'après  l'analogie  de  leur  faciès  avec 
celid  des  couches  de  même  âge  en  Algérie. 

Dans  les  Djebilet  et  l'Atlas,  les  terrains  primaires,  à  peine  fossi- 
lifères, sont  plissés  suivant  des  directions  N.  20»  E.,  comme  l'ont 
indiqué  M.  Th.  Fischer,  puis  M.  Brives'.  Mais  les  couches  plus 
récentes  (à  partir  du  Trias)  ont  subi  des  plissements  parallèles  à 
l'Atlas.  Il  y  a  dans  cette  chaîne  superposition  d'au  moins  deux 
systèmes  de  plis,  d'âges  et  de  directions  différentes. 

M.  Brives  a  admis,  et  expliqué  par  des  failles,  la  structure  en 
gradins  successifs  du  Haut- Atlas  ;  en  réalité  la  structure  de  la 
chaîne  et  son  explication  paraissent  plus  complexes  ;  dans  la  plu- 
part des  cas  les  sédiments  récents  (à  partir  du  Trias,  peut-être  du 
Permien)  sont  nettement  plissés  et  les  plis  paraissent,  en  certains 
points,  particulièrement  à  Imin  Tanout,  poussés  vers  le  N. 

I .  Je  n*ai  constaté  dans  les  couches  primaires  de  la  région  étudiée  aucune 
succession  anormale.  Il  n'en  serait  pas  de  même  dans  FO.  du  Haut -Atlas, 
si  Ton  en  juge  par  les  coupes  très  schématiques  qu'a  données  M.  Brives 
{Loc.  cit,  ;  p.  95).  Dans  le  Djebel  Ida  ou  Mahmoud,  il  y  aurait,  d'après  la  coupe, 
la  succession  suivante  :  Permien,  Silurien,  Dcvonien,  Carbonifère,  micaschis- 
tes. Entre  Maroussa  et  le  Djebel  Ouirzan,  le  Permien  plongerait  sous  les 
micaschistes.  Ces  faits,  extrêmement  curieux  s'ils  ^ont  confirmés,  ne  sont 
malheureusement  accompagnes  d'aucun  texte  explicatif. 


LES   FOSSILES    NÉOGÈNES   DU   MAROC, 
RAPPORTÉS  PAR  M.  PAUL  LEMOINE 

par  M.  A.  BOISTBIi 

Les  fossiles  da  Tertiaire  supérieur,  que  M.  Paul  Lemoiue  a 
rapportés  du  Maroc  et  dont  il  a  bien  voulu  me  confier  la  détermi- 
nation, se  présentaient  dans  des  conditions  assez  peu  favorables  à 
Tétude.  Ils  sont  en  général  très  roulés  et  empâtés,  au  moins  sur 
une  de  leurs  faces,  par  un  calcaire  rouge&tre  très  compact  dont  il 
est  difficile  de  les  séparer.  Aussi  n* est-ce  qu'avec  une  certaine  hési- 
tation que  j'ai  pu  arriver  aux  spécifications  contenues  dans  cette 
note.  Depuis  ma  communication  à  la  séance  du  3  avril,  les  échantil- 
lons des  Pecten  ont  pu  être  soumis  à  M.  Depéret  sur  sa  demande. 
J*ai,  pour  la  rédaction  définitive  de  cette  note,  profité  de  ses 
observations,  auxquelles  sa  grande  autorité  en  ces  matières  donne 
une  haute  valeur,  et  dont  je  le  remercie  bien  vivement. 

La  localité  qui  a  fourni  le  plus  grand  nombre  d*échantillons  est 
le  Djerf  el  Ihoudi,  petit  promontoii^  situé  sur  la  côte,  à  une 
dizaine  de  kilomètres  au  sud  de  Safi  '. 

Ce  gisement  avait  déjà  été  vu  par  Maw  qui  y  avait  signalé 
Ostrea,  Pecten,  et  une  forme  nouvelle  d*Echinide  qu'Etheridge 
a  appelé  Rotuloidea  fimbriata  ;  ces  auteurs  ont  considéré  cette 
faune  comme  appartenant  au  Miocène.  M.  Drives  signale  le  Djerf 
el  Ihoudi  comme  l'un  des  points  fossilifères  les  plus  riches  du 
Pliocène;  mais  il  n'indique  aucune  détermination  de  fossiles  à 
l'appui  de  son  opinion. 

M.  Paul  Lemoine  y  relève  la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas  : 

A.  Au  sommet  (cote  92),  des  calcaires  à  rares  débris  à* Ostrea. 

B.  An-dessous  (cote  41)  »  nn  calcaire  ronge Atre,  pétri  d'Oursins  (/Jo/u- 
loidea  Jimbriata)  ;  ce  calcaire  est  inaccessible  ;  mais  on  peut  y  faire 
des  récoltes  dans  les  blocs  éboulés  au  bas  de  la  falaise. 

C.  Plus  bas  encore  (cote  36),  des  calcaires  rongeAtres,  compacts, 
contenant  quelques  galets  de  faible  dimension  et  souvent  transformés 
en  véritable  lumachelle  par  l'abondance  des  débris  de  coquilles.  Là 
abondent  les  Ostrea  et  les  Pecten. 

D.  Enfin  le  substratum  (cote  o  à  36),  est  formé  par  des  argiles,  un  peu 
gypsifères,  dans  lesquelles  M.  P.  Lemoine  n*a  trouvé  aucun  fossile. 

Les  fossiles  recueillis  dans  la  couche  C  sont  surtout,  comme 
on  vient  de  le  voir,  des  Pecten  et  des  Ostrea.  Dans  l'état  d'usure 
des  Pecten ,  on  pouvait  hésiter  sérieusement  à  les  rapporter  au 

I.  Voir  la  carte  de  la  page  199. 
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j     Calcaire  à 
rares  débris 
d  '  Ostrea 


Cale. à  RotulocdecL 
Cale. à  O^lrea  z\.Pecien 


Pecten  Beudanti  Bast.,  oa  au  Pecten  benedictus  Lamark.  La 
solation  de  la  question  était  importante  au  point  de  vue  de  Fâge 
du  gisement,  puisque  la  première  détermination  le  plaçait  dans  le 
Miocène  inférieur  ou  Burdigalien  (Gartennien  des  géologues 
algériens)  tandis  que  la  seconde  en  faisait  du  Pliocène.  Or,  les  deux 
explorateurs  qui  avaient  signalé  cette  localité  Tavaient  précisément 
attribuée,  Tun  au  premier,  l'autre  au  second  de  ces  deux  niveaux. 

Mon  impression  est  restée  pendant  assez  longtemps  en  faveur 
de  la  première  espèce  :  les  valves  inférieures  que  j'avais  entre  les 
mains  ne  me  paraissaient  pas  assez  profondes  pour  appartenir  à 

la  seconde,  qui  est 
notablement  plus 
bombée.  Mais  Tétat 
défectueux  de  ces 
exemplaires,  très 
usés  parallèlement  à 
la  commissure  des 
valves,  au  point  de 

faire  disparaître 
presque  complète  - 
ment  les  oreillettes, 
et  souvent  une  par- 
tie du  crochet,  ne 
permettait  pas  d'accorder  une  importance  décisive  à  cette  obser- 
vation. La  forme  des  côtes  plates  en- dessus,  quoiqu* ayant  leurs 
arêtes  latérales  adoucies  et  non  anguleuses,  donnait  une  indication 
plus  sûre  en  faveur  du  P.  benedictus,  puisque  celles  du  P.  Beu- 
danti,sont  plus  arrondies  dans  leur  ensemble  et  notamment  en 
leur  milieu.  Il  ne  semble  pas  que  l'usure  superficielle,  quoique 
considérable,  ait  été  susceptible  de  modifier  à  ce  point  cette  forme  ; 
car  on  observe  facilement  que  les  interstices,  assez  laides,  portent 
la  trace  d'une  usure  égale,  de  sorte  que  le  modelé  général  ne  semble 
pas  avoir  pu  être  sensiblement  modifié  par  cette  cause.  Enfin 
le  nombre  des  côtes  principales  n'est  que  de  douze  comme  dans 
le  P,  benedictus,  tandis  qu'il  s'élève  au  moins  jusqu'à  quinze  dans 
l'autre  espèce. 

Ce  qui  m'avait  paru  devoir  faire  trancher  définitivement  la 
question  dans  ce  sens,  c'est  la  présence,  dans  la  même  récolte  et 
au  même  niveau,  d'une  espèce  qui  ne  remonte  pas  plus  loin  que  le 
Pliocène,  le  Pecten  jacobœus  L.,  bien  reconnaissable  à  ses  côtes 
coupées  tout  à  fait  carrément  en  dessus,  à  arêtes  vives,  à  bords 
rigoureusement  verticaux  et  même  parfois  plus  étroites  à  la  base 


Argile  gypsifêre 
sans  fossiles 


Pig.  I.  —  Coupe  du  Djerf  el  Ihoudi. 
(Figure  extraite  du  Bulletin  da  Comité  de  V Afri- 
que française). 
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qii'aa  sommet,  enfin  séparées  par  des  interyalles  protonds  et  bien 
«plus  étroits  que  ces  côtes  mêmes  ;  dans  quelques  exemplaires  un 
peu  moins  usés,  on  voit  même  apparaître  les  costules  rugueuses  et 
très  accentuées  qui  ornent  le  dos  des  côtes. 

Mais  M.  Depéret  résoud  plus  élégamment  le  conflit  entre  le  P, 
Beudanti  et  le  P.  benedictus  en  faisant  intervenir  un  ti*oisième 
larron  ;  il  rapporte  les  échantillons  signalés  au  Pecten  planome- 
dias  Sacco,  espèce  très  voisine  de  la  second,  dont  elle  diflere  prin- 
cipalement par  la  forme  beaucoup  plus  aplatie  qui  m'avait  frappé. 
Cette  espèce  navait  pas  encore  été  publiée  en  France;  elle  vient 
de  paraître  aux  Mémoires  de  la  Société,  dans  la  Monographie 
des  Pectinidés  néogènes  de  V Europe^  Supplément  au  Genre 
Pecten  (sensu  stricto),  p.  89  et  pi.  X,  fig.  a,  a  a,  par  MM.  Depéret 
et  Roman,  qui  Tavaient,  disent-ils,  «  réunie  d*abord  au  P.  benedic- 
tus ».  Elle  est  figurée  dans  le  grand  ouvrage  de  Sacco,  /  molluschi 
dei  terreni  terziarii  del  Piemonte  e  délia  Liguria,  tome  XXIV, 
p.  60,  et  pi.  XIX,  fig.  3,  3  ;  mais  l'absence  de  figuration  du  profil 
de  la  coquille  ne  m'avait  pas  permis  de  reconnaître  la  préférence 
à  donner  à  ce  nom.  L'usure  des  échantillons  du  Maroc  autorisait 
d'ailleurs  une  hésitation  pour  quiconque  n^avait  pas  eu,  comme 
M.  Depéret,  en  nature,  des  exemplaires  typiques  entre  les  mains. 
Ceux  du  Maroc  semblent  encore  avoir  les  côtes  plus  plates  en 
dessus  et  coupées  un  peu  plus  carrément  ;  mais  ce  caractère,  qui 
a  pu  être  quelque  peu  exagéré  par  l'usure,  ne  permet  pas,  suivant 
moi,  de  créer  pour  eux  une  espèce  nouvelle. 

Cette  détermination  présente  encore  un  autre  intérêt.  C'est  qu'un 
certain  nombre  de  valves  supérieures  trouvées  dans  le  même  gise- 
ment, et  caractérisées  par  le  relief  très  peu  accentué,  quoique  très 
net,  de  leurs  côtes,  et  par  Tintercalation  d'une  fine  costule  dans 
les  intervalles,  peuvent  être  rapportés  à  la  même  espèce,  tandis 
qu'autrement  il  fallait  les  attribuer,  comme  je  l'avais  fait,  au 
Pecten  maximus  L.,  dont  les  valves  supérieures  présentent  les 
mêmes  caractères.  Or  la  présence  du  P,  maximus  dans  le  Plio- 
cène avait  tout  de  suite  fait  dresser  l'oreille  à  M.  Depéret,  qui  par 
tous  ses  travaux  était  arrivé,  avec  M.  Roman,  à  la  conclusion 
que  cette  espèce,  quoique  souvent  citée  de  ce  niveau,  n'était 
apparue  que  dans  le  Quaternaire.  Cette  anomalie  peut  ainsi  dispa- 
raître. M.  Depéret  fait  remarquer  de  plus  que  la  fine  costule  qui 
occupe  les  intervalles  des  côtes  tend  à  s'eflucer  en  s'approchant 
du  bord,  dans  le  P.  planomedius,  tandis  qu'elle  s'accentue  dans 
tous  les  autres  Pecten  où  elle  existe,  notamment  dans  le  P,  maxi- 
mus. On  peut  noter  en  outre  qu'aucun  des  échantillons  récoltés  au 
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Jacobœus  dans  la  Méditerranée,  Tautre  le  Pecten  maximus  dans 
rOcéan  Atlantique.  Cette  association  a  d^ailleurs  été  déjà  mention- 
née en  Algérie  dans  le  Pliocène,  notamment  dans  les  calcaires  à 
Liihothamrdum  (Mélobésies)  du  boulevard  de  Mustapha,  près  Alger 
(Pliocène  inférieur),  et  dans  les  sables  du  Pliocène  supérieur  égale- 
ment dans  les  environs  d'Alger*.  C'est  peut-être  la  première  fois 
que  cette  association  est  constatée  dans  le  Quaternaire. 

Je  me  bornerai  à  signaler  sommairement  les  deux  gisements 
suivants  :  !<"  Sur  les  bords  de  FOued  Tidzi  débouchant  dans  la 
mer  à  so  kil.  au  sud  de  Mogador,  la  présence  à  60  m.  d*altitade 
d*un  sable  jaune  assez  grossier  agglutiné  qui  n*a  fourni  que  des 
valves  supérieures  d'Huîtres,  pouvant  se  rapporter  à  Ostreaedulis 
L.  ;  et  soie  sommet  du  Djebel  Hadid,  élrvé  jusqu'à66o  m.,  au  N.O. 
de  Mogador,  où  M.  Paul  Lemoine  n'a  pu  i*ecueillir  aucun  débris 
de  fossile  reconnaissable,  quoique  la  composition  lithologique  des 
couches  y  semble  assez  variée  et  représente  presque  tous  les  faciès 
signalés  ci-dessus  dans  les  diverses  localités  mentionnées  :  un 
calcaire  rose  compact  comme  à  Rhit  Azakar  ;  un  sable  à  grains 
calcaires  assez  fins,  agglutiné,  rouge,  comme  à  Djerf  er  Raraba  ; 
enfin  un  sable  jaune,  lumachellique,  assez  grossier,  agglutiné, 
comme  sur  les  bords  de  TOued  Tidzi,  avec  quelques  galets,  dont 
un  de  calcaire  rouge  foncé  ;  un  galet  assez  gros  de  diorite  provient 
aussi  du  même  sommet. 

« 

Bien  qu  ils  ne  soient  pas  bien  considérables,  il  n'était  pas  inutile 
de  publier  les  résultats  qui  se  dégagent  de  ces  premières  déter- 
minations, pour  attirer  l'attention  des  voyageurs  qui  visiteront  ces 
régions  et  pour  leur  indiquer  sur  quels  points  et  dans  quel  sens 
ils  devi'ont  diriger  leurs  recherches. 

I.  Wblsch.  Sur  les  différents  étages  pliocènes  des  environs  d'Alger. 
B.  S.  G.  F.,  (3).  XVU,  1888,  pp.  i3a,  187, 142. 
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LES  ALPES 
ENTRE  LE  BRENNER  ET  LA  VALTELINE 

par  M.  Pierre  TERMIER. 

Plancha  VII  et  VIII 
Avant-propos 

J'ai  consacré  une  grande  partie  de  Tété  de  1904  ^  des  courses 
géologiques  dans  les  Alpes  orientales,  depuis  la  haute  Yalteline  et 
le  haut  Yal  Gâmonica  au  sud-ouest,  jusqu'au  col  du  Brenner  au 
nord-est.  Les  résultats  de  ce  voyage  ont  déjà  fait  lobjet  de  cinq 
notes  '  à  l'Académie  des  Sciences.  Les  pages  qui  vont  suivre  con- 
tiennent les  détails  de  mes  observations.  Tout  ce  que  j'ai  vu  me 
semble  venir  à  l'appui  de  la  théorie  que  j'ai  donnée,  il  y  a  un  an, 
de  la  structure  des  Alpes  orientales*.  Quelques  tracés  étaient 
restés  indécis  :  je  vais  les  préciser.  Quelques  interprétations 
étaient  inexactes  :  je  m'empresserai  de  les  rectifier.  Mais,  dans 
son  ensemble,  la  théorie  du  charriage  sort  victorieuse  de  cette  pre- 
mière épreuve.  Sans  doute,  l'hypothèse  du  traîneau  écraseur,  et 
de  la  marche  en  avant  des  Dinarides  par  dessus  les  Alpes,  reste 
encore  une  hypothèse  ;  mais  le  fait  que,  au  nord  d'une  certaine 
ligne,  les  Alpes  du  Tyrol  sont  formées  d'un  paquet  de  nappes,  ce 
fait  n'est  plas  contestable,  et,  le  nier,  serait  désormais  nier  Tévi- 
dence. 

Je  décrirai  d'abord  la  région  du  Brenner,  c'est-à-dire  le  pays 
déprimé  qui  va  de  Sterzing  à  Matrei,  dominé  d'un  côté  par  le 
massif  du  Zillertal,  de  Tautre  par  les  Stubaier  Alpen.  Je  traiterai 
ensuite  de  la  région  de  l'Ortler,  c'est-à-dire  du  haut  pays  qui 
s'étend  entre  la  Yalteline  et  le  Martelltal,  et  entre  le  Passe  Tonale 
et  TAdige.  Dans  un  troisième  chapitre,  je  montrerai  comment  les 

I.  P.  Tbrmirr.  Nouvelles  observations  géologiques  sur  les  nappes  de  la 
région  du  Brenner,  C.  R,  Ac.  5c.,  t.  CXXXIX,  igo4,  p.  578.  —Sur  les  nappes 
de  la  région  de  TOrtler,  td.^  p.  617.  —Sur  {&  fenêtre  de  la  Basse-Engadine,  id., 
p.  648.  —  Sur  la  continuité  des  phénomènes  tectoniques  entre  l*Ortler  et  les 
Hohe  Tauem,  id.,  p.  6S7.  —  Sur  la  structure  générale  des  Alpes  du  Tyrol  à 
Pouest  de  la  voie  ferrée  du  Brenner,  id,,  p.  754. 

3.  P.  Tbrmiba.  Les  nappes  des  Alpes  orientales  et  la  synthèse  des  Alpes, 
B.  S.  G.  F.,  (4),  m,  p.  711-760. 
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phénomènes  tectoniques  sont  continus  entre  ces  deux  régions,  à 
travers  le  bord  sud  du  massif  de  TŒtztal  et  la  partie  nord  des 
Samtaler  Alpen.  Je  terminerai  enfin  par  l'exposé  de  la  structure 
générale  du  pays  alpin,  depuis  le  bord  alpino-dinarique  jus<pi'à 
rinn,  et  depuis  la  Yalteline  jusqu*à  la  voie  ferrée  du  Brenner. 

Le  lecteur  voudra  bien  suivre  mes  descriptions  sur  les  cartes. 
Je  joins  à  ce  mémoire  un  report  de  la  belle  carte  topographique  à 
i/5ooooo  publiée  par  M.  Ludwig  Ravenstein,  de  Francfort-sur-le- 
Mein  ;  et  j'indiquerai,  au  début  de  chaque  chapitre,  les  feuilles  des 
cartes  détaillées,  autrichiennes  ou  italiennes,  qu'il  est  utile  d'avoir 
'sous  les  yeux. 

1 

STRUCTURE  DE  LA  RÉGION  DU  BRENNER 

Au  sud  d*Innsbruck,  la  route  et  la  voie  ferrée  du  Brenner 
remontent  la  vallée  de  la  Sill,  passent  bientôt  devant  le  débouché 
de  la  vallée  de  Stubai,  traversent  la  petite  ville  de  Matrei,  puis 
les  villages  de  Steinach,  de  St-Jodok  et  de  Gries,  et  atteignent 
enfin,  à  Taltitude  de  i3no  mètres,  le  col  du  Brenner  (Brennersat- 
tel)  où  la  Sill  prend  sa  soui*ce,  et  où  les  eaux  se  partagent  entre  le 
versant  de  la  mer  Noire  et  le  versant  de  l'Adriatique.  Le  ruisseau 
qui,  au-delà  du  col,  coule  vers  l'Adriatique,  est  l'Ëisack  naissante. 
La  route  et  la  voie  ferrée  vont  suivre  désoimais  cette  £isack  jus- 
qu'à son  confluent  avec  TAdige.  Sur  ce  parcours,  elles  traversent, 
successivement  :  Gossensass,  au  débouché  du  Val  de  Pflersch  ;  Ster- 
zing,  à  l'entrée  d'une  petite  plaine  où  concourent,  avec  la  gorge 
de  l'Ëisack,  la  vallée  de  la  M areiter  et  le  Val  de  Pfitsch  ;  Mauls, 
où  commence  un  étroit  défilé,  creusé  dans  la  tonalité  ;  puis  les 
villes  de  Franzensfeste,  Brixen,  Klausen  et  Bozen  '. 

C'est  entre  Matrei,  au  nord,  et  Sterzing,  au  sud,  que  je  considé- 
rerai et  décrirai  la  région  du  Brenner.  La  distance  qui,  à  vol 
d'oiseau,  sépare  ces  deux  villes,  est  seuleiiient  de  a5  kilomètres. 

I.  Lbopold  von  Buch  a  consacré  tout  un  chapitre  de  ses  Geognosiische 
Beobachtangen  auf  Reisen  durch  Deutschland  und  Italien  (Berlin,  iSoa, 
tome  1,  chap.  Y,  p.  267-298)  à  une  comparaison  du  passage  du  Brenner  avec 
le  passage  du  Mont-Cenis.  Cette  comparaison  est  surtout  géographique. 
Mais,  dans  le  chapitre  précédent  (chap.  IV,  p.  a58),  on  lit  ces  phrases,  qui 
montrent  bien  que  Tillustre  géologue  a  été  frappé  de  la  persistance,  d'un 
bout  à  Tautre  de  la  chaîne  des  Alpes,  des  faciès  du  Trias  et  des  Schistes 
lustrés  :  «Die  ganze  Masse  des  Brenners  von  Gries  bis  fast  nach  Sterzingen 
«  hinab  ist  ein  hellweisser,  kleinkdruiger  KalJcstein,  nur  selten  mit  Glimmer 
«  gemengt.  Kr  scheint  f&r  die  hohe  Alpen  charakteristisch  zu  sein,  denn  er 
«  tindet  sich  in  dieser  Hôhe  und  Menge  von  Piémont  bis  nach  Gràz.» 
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La  stratigraphie  de  ce  pays  est  safiisamment  connae,  au  moins 
dans  ses  grandes  lignes,  pour  que  je  n*aie  pas  à  y  revenir.  M. 
Frech  '  a  fortement  établi  l'âge  triasique  des  marbres  et  dolomies 
du  massif  des  Tribulaun.  M.  F.  E.  Suess  '  a  montré,  vers  la  même 
époque,  que  les  calcaires  et  dolomies  des  Tamtaler  Kôpfe  et  du 
Mieslkopf  appartiennent  également  au  Trias.  Le  Trias  des  Tribu* 
laun  repose  sur  des  micaschistes,  fréquemment  grenatifères, 
décrits  par  M.  Frech  sous  le  nom  d*Archéen.  Ce  même  Trias  est 
chevauché  '  par  des  phyllades  (Quarzphyllit)  qui  forment  un 
ensemble  très  homogène,  et  qui,  près  de  Steinach,  renferment  des 
plantes  d'âge  carbonifère  supérieur. 

Un  antre  terrain,  très  puissant,  très  homogène,  très  distinct  des 
précédents,  est  formé  de  calcschistes  micacés,  associés  à  des 
marbres  micacés  et  à  des  roches  vertes  :  ce  sont  les  BrennerphjrU 
Ute  de  M.  Bothpletz  *,  les  KaUipkyllite  des  Brenner  de  M.  F.  E. 
Suess,  les  KalkgUmmerschiefer  de  MM.  Becke  et  Lôwl  ^  J*ai 
longuement  expliqué  Tannée  dernière,  ici  même  *,  que  ces  calc- 
schistes micacés  forment  Tétage  supérieur  de  la  couverture  schis- 
teuse (Schieferhàlle)  qui  enveloppe  les  Hohe  Tauem,  et  que,  tout 
autour  des  Hohe  Tauern,  ils  plongent,  périclinalement,  sous  des 
terrains  paléozoîques  ou  sous  des  gneiss,  le  plus  souvent  avec 
iatercalation  (Tune  lame,  d'épaisseur  extrêmement  variable,  dans 
laquelle  dominent  les  assises  triasiques. 


I.  F.  Frbch.  Die  Tribalaungrnppe  am  Brenner  in  ihrer  Bedeutung  fur  den 
Gebirgsbau  ;  Richikofen-Festachri/Î,  Berlin,  chez  Reimer,  1893.  Le  Trias  des 
Tribalaiin  est,  dans  sa  'partie  calcaire,  du  Trias  moyen  (Diplopores);  mais 
il  comprend  parfois  à  sa  base  un  puissant  étage  de  quartzites,  qui  e^  peut- 
être  du  Trias  inférieur. 

9.  P.  E.  SuBss.  Das  Gebiet  der  Triasfalten  im  Nordosten  der  Brenner  Unie  ; 
Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Reiehsanatalt,  Bd.  XLIV,  1894,  p.  589-670.  Ce  Mémoire 
débute  par  une  bibliographie  assez  complète  des  travaux  géologiques 
relatifs  à  la  région  du  Brenner.  11  est  accompagné  d*une  carte  géologique  à 
1/75  000,  qui  s'étend  de  Matrei  à  la  Thorwand  dans  la  direction  de  Test, 
mais  qui,  vers  le  sud,  ne  dépasse  guère  le  vallon  de  Navis.  A  partir  de  ce 
vallon,  et  jusqu'au  delà  de  Sterzing,  nous  n'avons,  actuellement  encore, 
aucune  carte  géologique  détaillée  de  cette  admirable  région,  dont  l'accès  est 
pourtant  si  facile,  et  dont  la  structure  est  si  importante  à  connaître  pour 
quiconque  veut  pénétrer  le  secret  des  Alpes  orientales. 

3.  P.  Frbch.  Loc.  cit.,  passim, 

4.  A.  RoTHPLBTz.  Eln  geologischer  Querschnitt  durch  die  Ostalpen  ;  Stutt- 
gart, 1894,  p.  i5a. 

5.  P.  Bbgkb  et  F.  Lôwl.  Ëxkursioneu  ini  westlichen  uud  mittlereii  Abs- 
chnitt  der  Hohen  Tauem.  Livret-guide  des  excursions  en  Autriche  du  g*  Con- 
grès géologique  international.  Vienne,  1903. 

6.  P.  Tbrmibr.  Loc.  cit.,  B.  S.  G.  F.,  (4)f  111, 1904,  p.  719,  et  p.  731 . 
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J'ai  dit  aussi  que  ce  terrain,  à  la  fois  calcaire  et  métamorphique, 
est  identique,  pétrograptiiquemenU  â  nos  SehUUs  lustrés  des 
Aljies  occidentales  ;  qu'il  contient,  avec  les  mêmes  calcsdiisles. 
les  mêmes  marbres  micacés,  et  les  mêmes  roches  certes  :  que  ces 
Schistes  lustrés  se  retrouvent,  à  quelque  60  kilomètres  à  Pouest 
du  Brenner,  dans  la  Basse-Engadine,  entre  Guarda  et  le  pont  de 
Pontlatz,  avec  les  mêmes  caractères  :  que  Ton  ne  peut  guère  douter 
que  ces  Schistes  lustrés^  ici,  comme  dans  la  Basse-Engadine,  et 
conmie  dans  tontes  les  Alpes  occidentales,  ne  soient  une  série 
compréhensiçCy  mésozoique  et  néozoîque.  postérieure^  en  tout  cas, 
au  Trias  à  Diplopores  '. 

Pour  le  moment^  je  ne  wl  occuperai  pas  de  Vdge  de  ces  Schistes 
lustrés.  Une  chose  certaine  et  qui,  provisoirement,  me  suffit  c^est 
qu'ils  forment  un  complexe  spécial,  un  terrain  à  part,  ayant  son 
entité  stratigraphique.  Aucun  des  géolc^^ues  qui  ont  traité  du 
Brenner  ne  s*est  mépris  sur  cette  entité.  Sur  la  carte  géologique 
de  la  r^on  située  à  Test  de  Matrei,  dressée  par  M.  F.-E.  Suess, 
sur  la  carte  d'ensemble  de  la  partie  occidentale  des  Hohe  Tauem, 
dressée  par  MM.  Becke  et  Lôwl  ' ,  les  Kalkphj'Uite^  on  les  Kalk- 
gUminerschiefer^  sont  désignés  pai*  une  teinte  qui  leur  est  propre. 
Et,  en  (ait,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  distinguer  ce  terrain,  que 
j'appelle  les  Schistes  lustrés,  des  autres  terrains  du  pays. 

Sous  les  Schistes  lustrés,  vient  l'étage  inférieur  de  la  Schiefer- 
hûUe  des  Hohe  Tauem,  formé  de  calcaires  cristallins,  de  quartzites, 
de  conglomérats,  de  micaschistes,  d'amphibolites,  et  enfin  de 
gneiss.  J'ai  longuement  rappelé,  dans  mon  Mémoire  de  Tan  der- 
nier, la  stratigraphie  de  cet  étage,  telle  que  nous  la  connaissons 
diaprés  MM.  Becke  et  Lôwl  '  ;  et  j'ai  dit  que,  pour  moi,  cet  étage 
n'est  pas  une  série  sédimentaire  continue,  mais  bien  une  série 
complexe,  où  s'intercalent  des  lames  de  Trias  ^.  On  verra  que 
toutes  mes  observations  de  1904  viennent  à  Tappui  de  cette  manière 
de  voir. 

Enfin,  la  Schieferhûlle  repose,  concordante,  sur  le  Zentralgneis 
des  Hohe  Tauem.  Sur  ce  dernier  point,  je  n'ai  encore  qu'à  ren- 
voyer à  mon  Mémoire  de  1903,  où  je  résume  les  travaux  de  MM. 
Becke  et  Lôwl. 

Pour  terminer  ce  bref  exposé  de  la  stratigraphie  de  la  région  du 
Brenner,  je  rappellerai  ce  que,  dans  mon  Mémoire  de  1903,  j'ai  dit 

1.  Id.  Ibid,,  p.  739  et  sniv. 

a.  F.  Bbckb  et  F.  Lôwl.    Loc.  cit.,  carte  d'ensemble  à  i/5ooooo. 

3.  Id.  Ibid. 

4'  P.  TiiRMiKK.   Loc.  cit.,  p.  7ao  et  soiv. 
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des  quartzites  du  Trias  '.  Ces  quartzites  ont  an  énorme  dévelop- 
pement à  la  Gschôsswand,  près  de  Mairhofen.  Ils  sont  indissolu* 
blement  liés  aux  ealcaii*es  à  Diplopores,  mais  ils  sont  situés,  nor- 
malement, au-dessous  de  ces  calcaires.  Ce  sont  les  mêmes  quart- 
zites que  M.  F.  E.  Suess  décrit,  dans  son  Mémoire,  et  figure,  sur 
sa  carte,  sons  le  nom  de  Qaarzsericit-Grauwacken  und  Schiefer. 
M.  F.  E.  Suess  propose  leur  attribution  au  Permien  %  à  cause  de 
l'aspect  de  sernifites  qn  ils  ont  parfois  et  qui  avait  déjà  frappé 
M.  Rothpletz  '.J'ai  montré  *  que  les  mêmes  quartzites  se  retrouvent 
au  Wolfendom,  en  pleine  Schieferhûlle,  Je  dirai  plus  loin  qu'ils 
apparaissent,  ça  et  là,  dans  la  lame  triasique  des  Tribulaun.  Il  >est 
fort  possible  que,  vers  leur  base,  ces  quartzites  passent  au  Permien: 
mais  leur  liaison  avec  le  Trias  à  Diplopores,  constante  dans  toute 
la  zone  axiale  des  Alpes  (Briançonnais,  Vanoise,  Alpes  Pennines, 
Engadine,  Zillertal,  et  jusqu'au  Semmring)  ne  permet  pas  de  douter 
qu'ils  ne  soient,  pour  la  plus  grande  partie,  d'âge  triasique  (pro- 
bablement Trias  inférieur). 

Je  puis  maintenant  commencer  Tanalyse  structurale  de  la  région 
du  Brenner,  en  partant  du  bord  méridional  de  la  carte  de  M.F.-E. 
Suess,  et  marchant  vers  le  sud,  jusqu'à  Sterzing. 

Les  Schistes  lustrés  Kal  kglimmerschiefer)  apparaissent,  ainsi 
que  rindique  la  carte  de  M.  F.-E.  Suess,  au  vallon  de  Navis,  c'est- 
à-dire  à  i5oo  mètres  environ  au  sud  de  Matrei.  A  partir  de  là,  et 
jusqu'à  Sterzing,  le  défilé  du  Brenner  (vallée  de  la  Sill  d'abord, 
vallée  de  l'Eisack  ensuite)  est  constamment  creusé,  soit  dans  les 
Schistes  lustrés,  soit  à  la  limite  des  Schistes  lustrés  et  des  terrains 
sur  lesquels  ils  reposent.  Et,  tout  le  long  de  ce  défilé,  l'allure  des 
Schistes  lustrés  est  la  même.  Ils  plongent  à  l'ouest,  ou  au  nord-ouest, 
sous  une  lame  triasique  qui  les  sépare  des  phyllades  paléozoïques  ; 
et  ils  reposent  eux-mêmes,  en  parfaite  concordance,  sur  un  calcaire 
cristallin  qui  est  le  Hochstegenkalk  de  M.  Becke,  et  qui,  pour  moi, 
n'est  qu'un  faciès,  un  peu  plus  métamorphique,  du  Trias  moyen  *. 

La  lame  triasique  qui  surmonte  les  Schistes  lustrés  et  qui  est, 
avec  ces  schistes,  exactement  concordante,  a  une  épaisseur  extrê- 
mement variable,  tombant  parfois,  et  localement,  à  zéro  —  la  lame 
manque  alors  sur  une  certaine  étendue,  et  les  Schistes  lustrés 
confinent  directement  au  Paléozoïque,  —  grandissant  ailleurs  jus- 

1.  P.  Tbrmirk.   Imc,  cit.,  p.  721  et  suiv. 
a.  F.  E.  SuBSs.  Loc.  ciL,  p.  598. 

3.  A.  RoTHPLBTZ.  Loc.  cit.,  p.  145. 

4.  P.  Tbrmikr.   Loc.  cit.,  p.  Jià^-y^'j. 

5.  F.  Begke.  Loc.  cit.  P.  Tbrmirr.  Loc.  cit.,  p.  730  et  suiv. 
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qu'à  plusieurs  centaines  de  mètres,  et  même  josqn^à  pins  de  mille 
mètres.  Cette  lame,  ainsi  qae  je  Tai  dit  Tannée  dernière  ' ,  existe 
à  Mairhofen,  et  Ton  peut  Tobserrer  dans  les  deux  montagnes  de 
la  Gschôsswand  et  de  la  Rettelwand,  qui  se  font  face  sur  les  deux 
rives  de  la  Ziller. 

Entre  la  Gschôsswand  et  le  vallon  de  Navis,  je  ne  doute  pas 
qu*elle  ne  soit  continue,  ou  à  peu  près  continue.  Ou  je  me  trompe 
fort,  ou  c^est  à  cette  lame  qu'appartiennent  les  affleurements  tria- 
siques  marqués,  sur  la  carte  de  M.  F.-E.  Suess,  entre  le  village  de 
Navis  et  le  Kreuzjôchl  ;  et  ceux  aussi  que  le  même  auteur  a  mar- 
qués, sur  le  même  alignement  estronest,  entre  le  Sâgenhorst  et  la 
Hochwartspitze.  Ces  derniers  sont  à  moins  de  huit  kilomètres  et 
exactement  sur  le  prolongement  des  quartzites  signalés  par 
M.  Becke  *  au  nord  du  Grûnberg,  lesquels  prolongent  évidemment, 
et  sans  aucun  hiatus,  les  quartzites  de  la  Gschôsswand.  M.  F.-E. 
Suess  s*est  attaché  surtout,  dans  l'exécution  de  sa  carte  et  dans 
le  dessin  de  ses  coupes  ',  aux  contours  et  aux  plissements  des 
masses  triasiques  posées  sur  les  phyllades  paléozoîques  (Tam- 
taler  Kôpfe,  Thor^^and,  Hippoldspitze,  Mieslkopf),  masses  qui 
appartiennent  à  une  nappe  supérieure,  ^^lement  visible  à  la 
Gschôsswand  et  à  la  Rettelwand  ^  :  la  limite  des  Schistes  lustrés 
(Kalkphyllite)  et  des  phyllades  paléozoîques  ne  lui  a  pas  paru  pré- 
senter un  intérêt  comparable,  et  cela  a  suffi  pour  lui  faire  commettre 
quelques  erreurs  dans  le  tracé  de  cette  limite,  et  pour  Tempêcher 
de  voir  la  continuité,  ou  la  quasi-continuité,  de  Tintercalation, 
dans  ce  même  contact,  d'une  lame  de  Trias. 

Suivons,  au  sud  du  vallon  de  Navis,  le  bord  occidental  des 
Schistes  lustrés  \ 

Entre  le  vallon  de  Navis  et  le  hameau  de  Siegreith  (à  Tamont 
de  Steinach),  ce  bord  coïncide  avec  la  vallée  de  la  Sill.  Les  Schistes 
lustrés  forment  les  montagnes  de  la  rive  droite  et  s'élèvent  jusqu'à 
l'altitude  de  3604  mètres  (Schafseitenspitze).  La  rive  gauche  est 
faite  de  phyllades  paléozoîques.  Ces  phyllades,  au  nord  de  Stei- 
nach, sont  peu  épais  et  s*enfoncent  très  vite  sous  les  calcaires  tria- 
siques du  Hablerberg  et  de  la  Weissewand  ;  au  sud  de  Steinach, 
ils  prennent,  au  contraire,  un  énorme  développement  et  s'élèvent 

I.  P.  Tbrmibr  Loc.  cit.,  p.  733. 

a.  F.  Bbgkb.  Livret-guide  de  Vexenraion  VIII  du  g'  Congrès  géol.  interna- 
tional, ûg.  I,  p.  i5. 

3.  F.  £.  SuBBs.  Loc,  cit. ,  carte  et  coupes. 

4.  P.  Termibr.  Loc,  cit.,  p.  734  et  suiv. 

5.  Carte  spéciale  d'Autriche-Hongrie  à  Téchelle  de  1/75  000  :  zone  17, 
colonne  V  (Matrei);  et  xone  18,  colonne  V  (Storzing  et  Franzensfeste). 
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jusqu'à  près  de  a5oo 
mètres  d'altitade  (Schô- 
ne  Grube).  C'est  dans 
cette  région,  près  du 
Nôssiachîoch,  que  Fi- 
chier a  troayé,  dans  ces 
mêmes  phyllades,  des 
empreintes  végétales , 
assimilées  par  Storaox 
empreintes  des  couches 
d'Ottweiler  '.  11  n'y  a 
donc  aucun  doute  sur 
Tftge  de  ce  complexe 
phylladique,souslequel 
plongent  les  Schistes 
lustrés:  tout  n'y  est 
peut  -  être  pas  d'âge 
houiller  ;  mais,  k  coup 
sûr,  le  complexe  est 
paléozoïque,  et  c'est  tout 
ce  qui  m'importe  en 
ce  moment. 

Les  alluyions  de  la 
Sill  cachent,  an  noinl 
de  Steinach,  la  lame 
triasique  intermédiaire, 
sauf  en  un  point  qui  a 
échappé  à  l'attention 
de  M.  F.-E.  Suess.  Ce 
point  est  situé  tout  à 
côté  et  au-dessus  de  la 
grande  route,  près  des 
maisons  de  Salfaun. 
On  y  voit  affleurer  les 
calcaires  du  Trias,  plon- 
geant faiblement  vers 
l'ouest. 
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Au  sud  de  Steinach,  la  lame  intermédiaire  apparaît,  nettement 
visible  et  bien  découverte.  Désormais^  nous  Talions  pouvoir  suivre, 
pas  à  pas,  jusqu'au  delà  de  Sterzing.  A  Steinach  môme  (carrière 
au  sud-ouest  de  la  station),  la  lame  est  formée  de  marbres  zones, 
translucides,  épais  de4o  à  5o  mètres,  et  plongeant  d'environ  lodegrés 
vers  l'ouest.  Ces  marbres,  dont  le  faciès  est  identique  à  celui  des 
marbres  des  Tribulaun,  s'enfoncent  sous  les  phyllades  paléozoî- 
ques  concordants.  En  face  de  Siegreith,  le  borà  des  Schistes  lustrés 
ayant  traversé  la  Sill,  on  voit  (au  dessus  de  Steidl)  ces  mêmes 
mari^res  reposer  en  concordance  sur  les  Schistes  lustrés. 

La  figure  i  représente  ces  relations  (désormais  constantes  pour 
toute  la  région  du  Brenner)  entre  les  Schistes  lustrés,  la  lame 
triasique  intermédiaire,  et  les  phyllades  paléozoîques.  C'est  une 
coupe  normale  à  la  direction  générale  des  assises,  passant  à  quel- 
ques centaines  de  mètres  au  sud  de  la  station  de  Steinach. 

Dans  la  vallée  de  Gschnitz  (  partie  gauche  de  la  iig.  i  ),  les  cal- 
caires triasiques  reposent,  non  plus  sur  les  Schistes  lustrés,  mais 
sur  des  micaschistes  '.  Ces  micaschistes  sont  identiques  à  ceux  qui 
forment,  au  nord  de  la  Kirchdachspitze,  le  fond  du  Pinnistal. 
Nous  les  retrouverons,  au  sud  des  Tribulaun,  dans  le  Val  de 
Pflersch  ;  et  nous  les  verrons  alors  se  prolonger  vers  l'est  jusqu'à 
Go^sevLS^sSy  et,lk,  s'intercaler  entre  les  Schistes  lustrés  et  leTrias.  On 
peut  passer  du  Val  de  Gschnitz  au  Val  de  Pflersch  —  en  contournant 
par  l'ouest  les  derniers  témoins  de  la  lame  triasique  —  sans  cesser 
de  fouler  les  micaschistes  en  question.  Près  de  Gschnitz,  ils  plon- 
gent vers  le  nord-est,  comme  le  Trias  qui  les  recouvre  ;  et,  dans 
V ensemble,  il  v  a  concordance  entre  l'allure  du  Trias  et  l'allure  des 
assises  cristallines.  Mais  on  observe  souvent,  dans  les  micaschistes, 
des  froissements  et  des  reploiements  locaux,  qui  sont  beaucoup 
plus  rares  dans  les  couches  triasiques.  Ces  discordances  locales, 
qui  sont,  pour  la  plupart,  consécutives  à  la  formation  des  nappes, 
masquent  partout  les  discordances  originelles,  si  tant  est  qu'il  y 
ait  eu  discordance,  à  l'origine,  entre  les  deux  formations.  Le  plus 
souvent,  quand  on  voit  le  contact  du  Trias  et  des  micaschistes, 
c'est  une  concordance  à  peu  près  exacte  que  l'on  observe  *. 

I .  F.  Frrch.  Die  Tribulaungruppe  am  Brenner  in  ihrer  Bedeutung  fur 
deii  Gebirgsban.  RichlKofen-Festachrifly  Berlin,  chez  Reimer,  1893,  p.  6  et  11. 

9.  Id.  Loe.  cit.^  pasaim.  Je  suis  ponr  mon  compte,  porté  à  croire  —  et  j*y 
reviendrai  plus  loin  —  que  les  micaschistes  en  question  ne  sont  point  de 
vieux  micaschistes,  qu'ils  sont  plutôt  du  l'ermien  métamorphique,  et  qu'ainsi 
il  a  très  bien  pu  y  avoir,  à  Torigine,  concordance  exacte,  ou  à  peu  près 
exacte,  entre  eux  et  le  Trias.  Les  discordances  locales  signalées  par  M.  Frech 
seraient  alors  purement  mécaniques:  et  Ton  sait  que  c'est  là  chose  fréquente, 
dans  les  nappes,  entre  roches  schisteuses  et  roches  calcaires,  ou  entre  roches 
schisteuses  et  roches  massives. 
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J'ai  dit,  en  parlant  des  phyllades  paléozoîques  qui  recouvrent, 
au  nord  de  Steinach,  pi'ès  de  Salfaun,  les  calcaires  triasiques,  que 
ces  phyllades  s'enfoncent  sous  les  calcaires,  également  triasiques, 
du  Hablerbei^  et  du  Blaseberg.  Ces  masses  calcaires,  ainsi  super- 
posées aux  phyllades  paléozoîques  de  Steinach,  sont  donc  les 
équivalents  tectoniques  des  masses  triasiques  du  Mieslkopf  et  des 
Tamtaler  Kôpfe,  décrites  par  M.  F.-E.  Suess.  Mais  comme  le  Trias 
de  la  nappe  inférieure  est  continu,  au  nord  de  Gschnitz,  depuis  la 
Kirchdacfaspitze  jusqu'à  la  Waldrastspitze  (Serlesspitze),  il  faut 
que,  comme  Ta  observé  M.  Frech  ',  les  phyllades  paléozoîques  de 
Steinach  aillent  s'écraser  entre  Trias  et  Trias,  près  du  Kalbenjoch  : 
écrasement  d'ailleurs  tout  local,  puisque  ces  mêmes  phyllades 
reprennent,  à  l'est  de  Matrei,  Ténorme  développement  que  l'on 
sait.  Tout  au  sommet  de  la  Waldrastspitze,  à  2719  mètres  d'alti- 
tude, il  y  a  un*  lambeau  de  phyllade  quartzeux,  témoin  de  la  nappe 
supérieure  •. 

Je  me  trompais  donc,  lorsque,  l'année  dernière,  j'assimilais  le 
massif  calcaire  de  la  Serlesspitze,  ou  Waldrastspitze,  à  la  nappe 
de  la  Rettelwand,  c'est-à-dire  à  la  nappe  du  Mieslkopf  et  des  Tam- 
talerkôpfe*.  Ce  massif  calcaire  appartient  à  la  nappe  des  Tribulaun, 
c'est-à-dire  à  la  nappe  qui  supporte  les  phyllades  paléozoîques  de 
Steinach.  Je  me  trompais  aussi,  lorsque  j'assimilais  la  nappe  tria- 
sique  des  Tribulaun  à  la  nappe  profonde  de  la  Schiefer huile,  et 
que  je  la  faisais  s'enfoncer  au  sud  sous  les  Schistes  lustrés.  La 
seule  coupe  de  la  figure  i  montre,  d'ores  et  déjà,  que  la  nappe  tria- 
sique  des  Tribulaun  est  sur  les  Schistes  lustrés,  et  non  pas  dessous. 
A  l'amont  de  Siegreith,  et  jusqu'au  col  du  Brenner,  l'étroit  défilé 
où  coule  la  Sill  est  creusé  dans  les  Schistes  lustrés.  I^  bord  occi- 
dental de  ces  Schistes  lustrés  se  tient  à  quelques  centaines  de 
mètres  à  l'ouest  du  défilé,  et  l'on  peut  aisément  le  suivre,  par  le 
ravin  à  Famont  de  Steidl,  le  point  i382  au  sud-ouest  de  Zagl,  le 
village  de  Nôsslach,  les  pentes  entre  St-Jakob  et  Gries,  et,  plus  au 
sud,  par  un  ancien  chenal,  un  ancien  lit  de  la  rivière,  que  la  croupe 
appelée  Kerschbaum  Berg  sépare  du  lit  actuel.  Le  long  de  ce  bord, 
partout  où  les  terrains  affleurent,  on  voit  apparaître  r affleurement 
de  la  lame  intermédiaire,  réduite  parfois  à  quelques  mètres  d' épais- 
seur, et  toujours  formée  de  marbres  zones  translucides  (type  des 
Tribulaun)  plongeant  faiblement,  vers  l'ouest,  sous  les  phyllades 
paléozoîques. 

I.  P.  Frbgh:  loe,  ciL,  p.  19. 

3.  Id.  Loe.  cit.,  p.  8,  note  au  bas  de  la  page. 

3.  P.  Tbrmibr.  X.OC.  ciT,  p.  788. 
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De  toutes  les  observations  que  j*ai  faites,  en  1904,  dans  la  région 
du  Brenner,  c'est  là,  je  crois  bien,  la  plus  importante.  L'ancien 
chenal  dont  je  viens  de  parler,  où  se  trouvent  aujourd'hui,  à  3oo 
mètres  au-dessus  du  thalweg  actuel  de  la  Sill,  les  pâturages  de 
TÂigner  Alpe,  a  été  déterminé  jadis  par  Taffleurement  de  la  bande 
calcaire,  beaucoup  moins  dure  que  les  Schistes  lustrés  sous-jacents. 
Un  fait  bien  curieux,  c*est  que,  tout  le  long  de  cet  ancien  lit  de  la 
Sill,  les  sources  abondent.  L'affleurement  de  la  bande  calcaire  est 
un  Ueu  d'émergence  des  eaux.  La  lame  triasique  fonctionne  donc 
comme  une  nappe  aquifère.  La  raison  en  est  que,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  par  la  première  coupe,  et  comme  nous  Talions  voir 
encore  par  d'autres  exemples,  cette  lame  se  relève  bientôt,  par 
dessous  le  massif  de  phyllades,  et  s'en  va,  à  l'ouest  de  ce  massif, 
affleurer  à  de  grandes  hauteurs,  et  même  former  de  hautes  monta- 
gnes, qui  ne  sont  autres  que  les  Tribulaun  ' . 

A  Gries,  les  Schistes  lustrés  renferment  des  roches  certes ,  que 
l'on  voit  affleurer  au-dessus  des  maisons  du  village,  sur  la  rive 
gauche  de  la  Sill.  La  montagne  boisée  qui  domine  la  gorge  à  l'est, 
le  Padauner  Berg,  est  formée  de  Schistes  lustrés  du  type  oixlinaire, 
c'est-à-dire  de  calcschistes  micacés,  auxquels  s'associent  des  cou- 
ches de  marbres  à  mica  blanc,  très  éclatants,  et  aussi  de  gros  bancs 
de  marbres  gris  ou  gris-bleufttre,  translucides,  faiblement  micacés. 
Ces  assises  marmoréennes  affleui*ent  près  de  la  station  de  Gries, 
et  on  leur  a  emprunté  les  matériaux  des  murs  de  soutènement  du 
chemin  de  fer.  Les  divers  marbres  dont  je  viens  de  parler  se  dis- 
tinguent aisément  des  marbres  triasiques,  soit  du  type  Tribulaun, 
soit  du  type  Wolfendom  (Hochstegenkalk),  qui  sont  beaucoup 
plus  blancs,  et,  d'une  façon  générale,  moins  micacés. 

A  deux  ou  trois  cents  mètres  de  Gries,  sur  la  route  d'Obemberg, 
dans  la  vallée  du  Seebach,  on  peut  observer  très  facilement  le 
passage  de  la  lame  triasique  intermédiaire,  reposant  sur  les  Schistes 
lustrés,  et  plongeant  sous  les  phyllades.  Une  petite  carrière  est 
ouverte,  tout  à  côté  de  la  route,  sur  l'affleurement  des  marbres  du 
Trias.  Les  bancs  ont  ici  une  très  faible  inclinaison  vers  le  sud-ouest. 

Le  Trias  (marbre  blanc,  zone,  translucide,  identique  aux  mar- 
bres des  Tribulaun)  mesure  6  mètres  d'épaisseur.  11  s'enfonce  sous 
des  phyllades  luisants,  semblables  au  Verrucano  des  Alpes  centrales. 

I .  Je  me  permets  d'appeler  Tattention  des  géographes  snr  cette  observa- 
tion, qui  est,  me  semble-l-il,  tout  à  fait  nouvelle.  Une  lame  calcaire,  comprise 
dans  un  paquet  de  nappes,  ou  de  plis  couchés,  et  qui  se  trouve,  dans  ce 
paquet,  être  comprise  entre  deux  complexes  d'assises  imperméables,  peut 
jouer  le  rôle  d'un  niveau  aquifère,  absolument  comme  un  banc  calcaire 
compris  entre  deux  étages  d'argile,  dans  une  série  sédimentaire  continue. 
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Sous  le  Trias,  et  parfaitement  concordants  avec  lui,  on  observe  : 
a  mètres  d*une  roche  verte  épidotifère,  qui  est  probablement  un 
gabbro  transformé  ;  puis  a  mètres  de  marbres,  gris-bleuâtre  ou  vio- 
lacés, un  peu  schisteux,  du  type  des  marbres  du  Padauner  Bei^ 
dont  je  parlais  tout  à  Theure  ;  ensuite  a  m.  5o  d'un  micaschiste  à 
grandes  lamelles  de  chlorite  et  de  mica  blanc,  d*un  type  fréquent 
dans  le  cortège  des  piètre  verdi  ;  enfin  des  calcschistes  micacés 
qui  ont  le  faciès  habituel  des  Schistes  lustrés. 

En  face  de  cette  carrière,  sur  l'autre  rive  du  Seebach,  les  marbres 
triasiques  affleurent  encore,  et  la  coupe  est  la  même.  On  se  trouve 
là  au  débouché  de  Tancien  lit  de  la  Sill,  qui  descend  de  TAigner 
Alpe  et  où  j'ai  dit,  plus  haut,  que  l'on  observe,  d'une  façon  presque 
continue,  le  passage  des  affleurements  de  la  bande  de  Trias. 

Je  donne,  dans  la  figure  a,  une  coupe  à  travers  cette  région  de 
Gries.  I^s  ondulations  que  je  prête  à  la  lame  triasique  intermé- 
diaire ne  sont  pas  entièrement  hypothétiques.  Il  est  certain  que 
des  roches  vertes  épidotifères ,  entièrement  semblables  à  celles 
qui  forment,  près  de  Gries,  le  mur  immédiat  du  Trias,  affleurent 
dans  le  Rubenwald,  au  nord-ouest  de  St-Nikolaus.  Les  Schistes 
lustrés  forment  donc  un  bombement,  qui  les  ramène  localement 
au  jour  dans  la  partie  moyenne  de  TObembergertal.  Les  contour- 
nements  des  marbres  triasiques  à  Touest  de  la  Schône  Grube  ont 
été  décrits  par  M.  Frech  '. 

Par  le  travers  de  Gries,  et  aussi  par  le  travers  de  Steinach,  la 
largeur  de  la  bande  des  Schistes  lustrés  est  d'environ  8  ou  9  kilo- 
mètres. Elle  diminue  rapidement  au  sud  de  Gries.  De  TAigner  Alpe 
au  fond  du  Vennatal,  il  n'y  a  plus  que  4  kilomètres  de  Schistes 
lustrés.  Sur  ma  troisième  coupe  (fig.  3),  la  largeur  de  cette  même 
bande  tombe  à  3  kilomètres  ;  au  col  du  Brenner,  enfin,  elle  n'atteint 
pas  I  aoo  mètres.  Dans  cette  figure  3,  on  voit  les  Schistes  lustrés  repo- 
ser, à  droite,  sur  les  marbres  du  Griesberg,  prolongement  de  ceux 
du  Wolfendorn.  J'ai  dessiné,  à  l'ouest  de  St-Nikolaus,  le  bombe- 
ment des  Schistes  lustrés  auquel  j'ai  fait  allusion  un  peu  plus  haut. 

Le  col  môme  du  Brenner  (Brennersattel)  est  ouvert  dans  les 
Schistes  lustrés.  On  les  voit  affleurer  sur  les  deux  versants.  A 
l'ouest,  ils  forment  l'escarpement  abrupt  qui  domine  l'hôtel,  et  dont 
la  hauteur  totale  e5t  d'environ  3oo  mètres.  Dans  tout  cet  escarpe- 
ment, les  bancs  plongent  à  l'ouest,  très  faiblement  (moins  de  ao 
degrés  en  moyenne).  Sur  le  versant  est  du  col,  les  Schistes  lustrés 
plongent  un  peu  plus  fortement  que  la  montagne  elle-même,  de 

I.  F.  Prbcm.  Loc,  cit.,  p.  19,  et  fig.  9. 
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sorte  que,  en  s'élevant  yers  la  Postalpe,  on  les  traverse  assez  vite, 
et  que  Ton  atteint  leur  substratum,  c'est-à-dire  le  Hochstegenkalk, 
à  peu  près  à  la  hauteur  des  premiers  chalets. 

Au  dessus  de  Tescarpement  qui  domine  le  col  à  l'ouest,  se  trouve 
un  replat,  occupé  par  de  beaux  pâturages.  Ce  replat  correspond 
à  Tancien  chenal  de  la  Sill  et  à  l'affleurement  de  la  lame  triasique 
intermédiaire.  Mais,  dans  le  vallon  même  de  l'Eisack,  la  lame 
triasique  paraît  manquer,  ou  être  réduite  à  zéro,  et  il  semble  bien 
que,  là,  les  phyllades  paléozoîques  reposent  directement  sur  les 
Schistes  lustrés.  Il  faut  aller  jusqu  aux  pentes  qui  s'élèvent  au-dessus 
de  la  Steinalpe  pour  voir  reparaître  les  marbres  triasiques.  A 
partir  de  ce  point,  nous  allons  les  voir  se  renfler  graduellement, 
et,  sans  plus  jamais  manquer,  se  poursuivre  jusque  dans  les  grands 
escarpements  des  Tribulaun  '. 

A  la  Postalpe,  vers  l'entrée  du  ravin  pierreux  où  s'engage  le  sen- 
tier du  Wolfendorn,  on  voit  affleurer,  sous  les  Schistes  lustrés, 
les  marbres  très  cristallins  du  type  Wolfendorn,  graduellement 
raplani^.  Ces  marbres  sont  le  Hochstegenkalk  de  M.  Becke.  Je  ne 
doute  pas  qu'ils  ne  soient  un  faciès  métamorphique  du  Trias,  et 
j'ai  donné  Tannée  dernière  *,  en  décrivant  les  alentoui*s  du  Wol- 
fendorn, les  raisons  qui  me  paraissent,  à  cet  égard,  presque  déci- 
sives. Dans  le  fond  du  ravin,  sur  le  sentier  même,  affleurent  un 
instant,  dans  une  déchirure  des  marbres,  les  quartzites  noirâtres. 
Un  peu  plus  haut,  au  point  où  le  sentier  atteint  l'arête  même  du 
Wolfendorn,  affleurent  des  micaschistes  tendres,  analogues  à  ceux 
qui  vont  souvent  avec  les  quartzites.  Ce  qui  domine,  dans  ce  Trias 
métamorphique  de  la  Postalpe,  ce  sont  les  marbres  blancs  large- 
ment cristallins.  Mais  il  y  a  aussi  des  marbres  micacés  (marbres 
ph^Uiteax),  des  marbres  jaunes  et  des  marbres  gris  en  minces 
plaquettes,  et  enfin  les  quartzites  noirs  et  les  micaschistes  dont  je 
viens  de  parler.  Les  marbres  à  grain  fin,  zones,  translucides,  qui 
sont  le  faciès  habituel  dans  la  nappe  des  Tribulaun,  sont  ici  assez  rares. 

A  moins  d'un  kilomètre  au  sud  du  col  du  Brenner,  la  limite  des 
Schistes  lustrés  et  de  leur  substratum  triasique  descend  jusqu'à  la 

I.  M.  Prech,  partant  des  Tribulaan  et  suivant  une  marche  inverse  de  la 
mienne,  a  constaté  que  les  marbres  des  Tribulaun  se  prolongent,  sous  les 
phyllades  paléozoîques,  jusqu'au-dessus  de  Brennerbad.  En  réalité,  ils  se 
poursuivent  sans  interruption,  mais  graduellement  amincis,  Jusqu'à  la  Stei- 
nalpe (F.  Frbgh.  Loc,  cit.,  p.  i5). 

3.  P.  Termibr.  Loc.  cit.  p.  724  et  735.  Je  n'ai  rien  à  changer  à  cette  argu- 
mentation. Mais  je  dirai  plus  loin,  en  terminant  ce  Mémoire,  quelles  nouvelles 
raisons  nous  avons,  aujourd'hui,  de  croire  à  l'âge  triasique  du  Hochste- 
genkalk et  a  la  complexité  de  la  Schieferhhlle. 
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grande  route,  et  l'on  voit,  tout  à  côté  de  cette  route,  affleurer  le 
Hochstegenkalk.  La  largeur  de  la  bande  de  Schistes  lustrés  tombe 
à  moins  de  i  ooo  mètres.  Elle  diminue  encore,  et  n'est  plus,  vers 
la  scierie  de  pierres  (Steinsâge  de  la  carte)  que  de  600  mètres  ;  et 
elle  garde  cette  même  étroitesse  jusqu'à  Brennerbad.  L'épaisseur 
des  Schistes  lustrés,  comptée  normalement  aux  assises,  est  d'envi- 
ron 700  mètres  à  la  Steinsâge  ;  elle  tombe  à  600  mètres,  et  peut- 
être  même  à  5oo  mètres,  aux  alentours  de  Brennerbad. 

Au  dessus  de  ces  Schistes  lustrés,  dès  que  l'on  a,  en  marchant 
vers  le  sud,  dépassé  le  Steinbach,  la  lame  triasique  devient  brus- 
quement très  grosse.  Le  Trias  forme  le  sommet  !ioi5,  et  occupe 
l'arête,  au-dessus  de  ce  point,  jusqu'à  peu  de  distance  du  Brenner- 
kofl  (fig.  4)*  L(?  sommet  30i5  est  fait  de  marbres  blancs  (type 
Tribulaun)  ;.  plus  haut  viennent  des  calcaires  jaunes,  micacés, 
parfois  bréchif ormes,  et  beaucoup  de  calcaires  gris,  siliceux,  en 
minces  plaquettes.  Un  peu  à  Touest  du  Brennerkofl  (î2Iik>),  sur 
l'arête  même,  les  marbres  gi*is  triasiques  reparaissent  un  instant, 
froissés  et  verticaux,  au  milieu  des  phyllades  noirâtres  du  Paléo- 
zoîque.  C'est  une  brusque  ondulation  de  la  nappe  triasique.  Deux 
pointements  tout  semblables  (Trias  sous  le  Paléozoique)s'obsei*vent, 
l'un  au-dessus  de  la  Wechslalpe,  près  du  point  a:i3o,  l'autre  un 
peu  au  nord  du  Wechsljoch.  XiuQ  fenêtre  analogue,  mais  beaucoup 
plus  grande,  ramène  encore  le  Trias  au  jour,  dans  le  fond  du  val- 
lon de  Frader,  à  Test  de  l'Allerleigrûbenspitze.  Une  quatrième 
fenêtre  s'ouvre  sur  le  versant  occidental  de  l'Allerleigrûbenspitze  : 
le  Trias  qui  y  affleure  est  fait  de  marbres  très  blancs,  zones,  un 
peu  phylliteux,  qui  seraient  d'admirables  pierres  d'ornement,  s'ils 
n'étaient  aussi  fracturés. 

Le  Paléozoïque  au  travers  duquel  ^'oMwvevkX  ces  fenêtres  est  d'un 
aspect  très  uniforme.  Le  terme  qui  domine  est  un  schiste  quartzeux 
et  micacé  (Quarzphyllit),  ressemblant  au  Verrucano.  Entre  le 
Kreuzjoch  et  le  Wechsljoch,  il  y  a  beaucoup  de  schistes  quartzeux 
très  noirs,  évidemment  charbonneux.  La  dureté  est  très  variable. 
Les  bancs  sont  généralement  horizontaux. 

Je  réunis  dans  la  figure  4  deux  coupes  à  travers  cette  région, 
aUant  des  Tribulaun  à  l'arête  du  Wolfendorn.  Si  Ton  veut  bien 
comparer  ces  coupes  aux  trois  précédentes,  on  ne  doutera  plus,  ni 
de  la  continuité  de  la  nappe  triasique  intermédiaire,  ni  de  la  cons- 
tance de  la  structure  dans  tout  le  pays  compris  entre  Brennerbad 
et  Steinach.  La  coupe  par  Brennerbad  montre  l'intercalation,  dans 
le  Trias  situé  au-dessous  des  Schistes  lustrés,  d'une  épaisse  lame 
de  micaschistes.  Ce  sont  les  micaschistes,  fréquemment  grenati- 
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fères,  de  la  Flatschspitze.  Ils  s'écrasent,  au  nord-est  de  Brenneiv 
bad,  entre  Trias  et  Trias,  et  n  arrivent  point  jusqu'au  fond  de  la 
vallée.  Les  marbres  de  Brennerbad  appartiennent  à  une  bande 
ininterrompue,  qui  çient  du  Schlûsseljoch.  J  ai  dit,  dans  mon 
Mémoire  de  1904,  que  cette  bande  renferme,  au  Schliisseljoch,  non 
seulement  des  marbres,  mais  aussi  des  quartzites.  J'ai  dit  aussi 
que  la  même  bande,  confinant  directement  au  mur  des  Schistes 
lustrés,  se  poursuit,  à  travers  le  Pfitschertal,  jusqu'à  laGriesscharte  * . 

A  quelques  centaines  de  mètres  au  sud  de  la  plus  méridionale 
des  deux  coupes  ci-dessus,  dans  les  hauts  pâturages  qui  s'étendent 
entre  le  Santigjôchl  et  le  Portjôchl,  on  voit  apparaître,  sur  les 
phyllades  paléozoïques,  des  lambeaux  de  calcaires  et  de  marbres 
micacés  triasiques.  Cette  observation  est  due  à  M.  Frech',  à  qui 

I.  P.  Tbrmibii.  Loc,  cit.,  p.  724  ù  727,  et  fig.  a  et  3.  L'opinion  de  M.  Diener, 
touchant  le  Trias  du  Schlûsseljoch  (C.  Dibnrr.  Nomadisirende  Schubmassen 
inden  Ostalpen;  Centralblatt fur  Minéralogie,  Geolo^ieund  Palmoniolog^, 
i^,  p.  168  et  169)  ne  tient  pas  un  instant  devant  les  faits  II  ne  s'agit  point 
«  d'un  lambeau  (Schollé)  en  forme  de  coin  étroitement  limité,  et  qui  pourrait, 
indifféremment,  être  attribué  au  Trias  ou  à  une  série  plus  ancienne  ».  11 
s'agit,  depuis  la  Griesschar te  jusqu'à  Brennerbad  (surplus  de  18  kilomètres 
de  longueur),  de  la  persistance  de  la  même  coupe,  où  l'on  voit  s'intercaler, 
entre  les  Schistes  lustrés  et  les  micaschistes  grenatifères,  un  complexe  de 
marbre,  phylliteux  ou  non,  et  de  quartzites.  L'âge  de  ce  complexe  n'est 
point  indifférent  ;  et  il  importe,  au  contraire,  au  plus  haut  point,  de  le  con- 
naître. 

Or,  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  hésiter  sur  l'assimilation  du  complexe 
marbres-quartzites  du  Schlûsseljoch  au  complexe  marbre-quartzites  du 
Wolfendom.  D'autre  part,  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  voir,  à  quelques 
heures  d'intervalle,  les  marbres  du  Schliisseljoch  et  ceux  de  la  Weissespitze, 
sans  demeurer  convaincu  que  les  uns  et  les  autres  sont  du  même  &ge.  Les 
marbres  de  la  Weissespitze,  qui  sont  un  lambeau  de  la  nappe  des  Tribulaun, 
sont  du  Trias  incontestable.  Dès  lors,  ce  sont  tous  les  marbres  de  la  Schie^ 
ferhàlle,  c'est  tout  le  Hochstegenkalk,  qui  deviennent  triasiques.  Et  c'est 
bien  ce  qui  me  parait  démontré,  autant  du  moins  que  l'on  peut,  sans  fossi- 
les, faire  une  démonstration  relative  à  l'âge. 

a.  F.  Frrch.  Loc.  cit.,  p.  i5  et  16,  et  flg.  7.  Pour  les  Tribulaun  elles-mêmes, 
je  renvoie  à  la  monographie  de  M.  Frech,  n'ayant  aucune  observation  nou- 
velle à  ajouter  à  celles  du  savant  professeur  de  Breslau.  Je  rappellerai  seule- 
ment que  l'épaisseur  de  la  lame  triasique  —  cette  même  lame  qui  a  40  mètres 
d'épaisseur  à  Steinach,  quelques  mètres  à  Gries,  et  qui  s'amincit  localement 
jusqu'à  zéro  par  le  travers  du  Brennersattel  —  atteint,  dans  les  Tribulaun, 
au  moins  1 100,  et  peut  être  même  i  aoo  mètres.  La  puissance  totale  du  Trias» 
à  l'ouest  du  lac  d'Obernberg,  est  certainement  supérieure  à  i  aoo  mètres  ;  mais 
il  y  a  là  deux  lames  triasiques  superposées,  celle  des  Tribulaun  et  celle  de 
la  Santigspitze.  C'est  à  la  deuxième  qu'appartiennent  les  marbres  phylliteux 
(Glimmerkalk)  de  la  Schwarze  Wand,  qui  ont  3oo  mètres  de  puissance  à  eux 
seuls. 
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il  n*a  vraiment  manqué, 
pour  expliquer  toute  la 
tectonique  de  la  région  du 
Breuner,  que  de  sortir  un 
peu  du  massif  des  Tribu- 
launet  d'étendre  vers  Test 
le  champ  de  ses  explora- 
tions. 

L*un  de  ces  lambeaux, 
très  petit,  forme  le  sommet 
a3i3  (Santigspitze).  On 
observe  là  des  marbres 
phylliteux,  intercalés  dans 
des  schistes  noirâtres,  lui- 
sants et  friables.  Le  tout 
repose  sur  les  phyllades 
quartzeux  du  Paléozoîque. 

Un  autre  lambeau,  très 
grand  et  assez  épais,  va  du 
point  a344  de  l'arête  au 
point  ai6o,  sur  une  lon- 
gueur totale  de  i3oo  m. 
Il  est  formé  de  marbres 
finement  rubanés,  en  pla- 
quettes, sériciteux  et  chlo- 
riteux,  quelquefois 
exempts  de  phyllites  sur 
plusieurs  décimètres  d'é- 
paisseur. La  couleur,  dans 
la  cassure,  est  blanche  ; 
mais  il  y  a  une  patine  exté- 
rieure grise  ou  jaune.  Ces 
marbres  (Glimmerkalk  de 
M.  Frech)  alternent  avec 
des  lits  de  schistes  séri- 
citeux et  chloriteux,  plus 
friables  et  moins  quar- 
tzeux que  les  phyllades 
paléozoîques  du  substra- 
tom;  et  Faltemance  de 
marbre  et  de  schiste  se 
répète  un  très  grand  nom- 
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bre  de  lois.  Les  lits  schisteux  sont  ondulés  et  même,  fréquemment, 
plissés  en  zig-zags.  Vers  le  point  ai6o(collet  oriental  du  Portjoehl), 
Fépaisseur  totale  du  lambeau  triasique  dépasse  5o  mètres. 

Le  Portjôehl,  passage  du  Pflerschtal  à  TObernbergertal,  se  com- 
pose de  deux  collets  séparés  par  une  butte  rocheuse.  Cette  butte 
est  faite  de  phyllades  paléozoîques.  Le  collet  occidental  montre 
un  troisième  lambeau,  très  petit,  de  marbres  phylliteux  du  Trias, 
posé  sur  les  phyllades. 

A  Touest  du  Portjôehl,  comme  le  dit  M.  Frech,  la  lame  de  Paléo- 
zoïque  s*amincit  très  rapidement  et  se  termine  en  coin  aigu,  entre 
le  Trias  de  dessous  (Tribulaun),  et  le  Trias  de  dessus.  Les  derniers 
affleurements  paléozoîques  se  tiennent  un  peu  à  Test  et  en  dessous 
du  point  a34ii. 

Un  quatrième  lambeau  de  Trias,  peu  étendu,  apparaît  au  milieu 
des  pâturages  de  la  See  Alpe,  vers  i  900  ou  a  000  mètres  d'altitude. 
Un  cinquième  enfin,  très  curieux,  se  trouve  dans  la  butte  conique 
au  nord  du  Hohe  Sattel  de  la  carte.  Cette  butte  est  le  Seealpen- 
kogel  des  montagnards  d'Obernbei^.  M.  Frech  la  cite  comme 
portant  à  son  sommet  un  chapeau  de  Trias  \ 

Il  y  a,  en  effet,  au  Seealpenkogel,  un  chapeau  de  Trias,  formé 
de  20  mètres,  environ,  de  marbres  blancs,  phylliteux  et  rubanés, 
sensiblement  horizontaux.  Mais  sur  ces  marbres,  tout  au  sommet 
de  la  butte,  il  y  a  une  épaisseur  de  10  mètres  de  phyllades  noirâ- 
tres, sériciteux,  peu  homogènes,  qui  ne  semblent  pas  appartenir 
au  Trias,  et  qui  ressemblent,  au  contraire,  patiaitement,  aux  phyl- 
lades houillers.  Je  crois  donc  que  le  Seealpenkogel  porte  un  témoin 
d'une  nappe  supérieure  à  la  nappe  des  phyllades  de  Steinach. 

La  figure  5  montre  la  coexistence,  dans  la  région  du  Portjôehl, 
des  deux  lames  triasiques,  séparées  par  une  lame  de  phyllades. 
Elle  montre  aussi  que  le  Trias  de  la  Weissespitze,  dont  j'ai  longue- 
ment parlé  Tannée  dernière  ',  est  l'équivalent  tectonique  du  Trias 
des  Tribulaun.  Elle  montre  enfin  la  naissance,  près  de  la  vallée 
de  l'Ëisack,  de  Vétage  de  micaschistes  qui  s'intercale  entre  les 
Schistes  lustrés  et  le  Trias  des  Tribulaun,  Cette  dernière  observa- 
tion a  une  très  grande  importance  ;  et  c'est  parce  qu'on  ne  l'avait 
pas  faite  encore  que,  voyant  brusquement  apparaître  les  micas- 
chistes dans  le  Val  de  Pflersch,  quelques  géologues  ont  admis,  bien 
à  toi*t,  l'existence  d'une  faille  le  long  du  défilé  Sterzing-Brenner  *. 

I.  F.  Frbgu.  Loc.  cU,f  lig.  7,  p.  17. 

a.  P.  Trrmibr.  Loc,  cit.,  p,  724  et  732. 

3.  Tel  irest  cependant  pas  le  cas  de  M.  Frech,  dunt  l'opinion  à  ce  sujet  est 
résumée  dans  une  courte  phrase  :  «  Von  einer  der  Brennerlinie  in  dcr  Port- 
setzung  des  Judicarieo bruches  foigenden  Verwerfung  ist  keine  Spur  wahr^ 
zunehmen  ».  (F.  Frbgh.  Loc,  cit,,  p.  ao). 
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C'est  aux  environs  immédiats  de  Gossensass  que  Ton  peut  obser- 
ver la  superposition  des  micaschistes  grenatifères  aux  Schistes 
lustrés.  Ces  derniers,  que  nous  avons  vus  très  réduits  à  Brenner- 
bad,  se  renflent  rapidement  entre  Brennerbad  et  Gossensass.  Es 
constituent  la  masse  entière  de  TAmthorspitze,  qui  s*élève  jusqu'à 
l'altitude  de  a  800  mètres.  Sur  tout  le  vei-sant  occidental  de  cette 
lai^e  montagne,  depuis  Brennerbad  jusqu'à  Braunhof,  les  assises 
calciteuses  et  micacées  (Kalkglimmerschiefer)  plongent  régulière- 
ment vers  le  nord-ouest  ou  Touest.  A  Test  de  la  station  de  Schelle- 
berg,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  TEisack,  on  exploite  des  marbres 
gris-bleuâtre,  micacés,  semblables  à  ceux  de  Gries.  Le  village 
même  de  Gossensass  est  bâti  sur  des  micaschistes  durs,  quartzeux, 
alternant  avec  des  bancs  de  marbre  bleuâtre  très  micacé.  Plus  on 
monte  dans  la  série,  et  plus  les  assises  quartzeuses  dures  l'empor- 
tent sur  les  lits  de  marbre.  Toutes  ces  couches  se  débitent  en 
grandes  dalles,  qui  ressemblent,  au  premier  abord,  à  des  dalles  de 
gneiss  (route  du  Brenner,  sous  Téglise  de  Gossensass).  Les  bancs 
plongent  à  l'ouest,  très  faiblement  (moins  de  iio  degrés  en  moyenne). 
On  les  retrouve,  avec  les  mêmes  caractères,  la  même  alternance 
de  bancs  quartzeux  et  de  lits  marmoréens  bleuâtres,  au  sud  de 
Gossensass,  dans  Tétroit  défilé  où  passent  TEisack,  la  route  et  le 
chemin  de  fer.  Le  tunnel  où  Ton  a  dérivé  l'Eisack  est  creusé  dans 
un  banc  de  marbre  micacé.  Non  loin  de  là,  le  vieux  château  de 
Strassberg  est  sur  des  calcschistes  du  type  ordinaire.  En  face,  les 
escarpements  qui  portent  le  hameau  de  Steckholz  sont  faits  de 
schistes  quartzeux,  massifs  et  durs,  où  il  n'y  a  plus  que  de  rares 
lits  calcaires. 

Les  micaschistes  grenatifères  commencent  un  peu  au-dessus  des 
deux  hameaux  de  Giggelberg,  vers  la  base  de  la  forêt  (Lerchwald), 
au  nord  de  Gossensass.  Ils  diffèrent  des  micaschistes  quartzeux 
de  Gossensass  par  leur  moindre  dureté,  leur  fissililé  beaucoup 
plus  prononcée,  la  grande  dimension  de  leurs  lamelles  de  mica 
blanc  (souvent  très  grandes),  l'absence  de  la  calcite,  la  fréquence 
des  grenats.  On  les  voit  apparaître  de  la  même  façon  au  sud  de 
Gossensass,  son  Tennewies  et  Steckholz.  A  partir  de  Nasstal,  dans 
le  Val  dePflersch,  ce  sont  les  mêmes  micaschistes  grenatifères  qui 
forment  désormais  le  fond  de  la  vallée  et  les  pentes  boisées  des 
deux  versants.  Les  Schistes  lust^és  sont  désormais  cachés  ;  et,  pour 
les  retrouver  en  marchant  du  côté  de  l'ouest,  il  faudrait  traverser 
tout  le  haut  massif  des  Stubaieralpen,  et  toute  la  partie  nord  du 
massif  dé  l'CEtztal,  et  aller  jusqu'au  débouché  du  Kaunsertal  dans 
TËngadine,  'près  de  Prutz. 
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A  Xasstal  (a  kilomètres  environ  à  l'amont  de  Gossensass  sur  la 
route  de  Pflersch),  l'épaisseur  des  micaschistes  grenatifères  dépasse 
déjà  3oo  mètres.  A  Boden,  le  chef-lieu  du  Val  de  Pflersch,  cette 
épaisseur  est  d'au  moins  i  ooo  mètres.  Au  nord  du  Val,  les  micas- 
chistes supportent  le  Trias  des  Tribulaun  :  au  sud.  ils  supportent, 
de  même,  le  Trias  des  Telfer  Weissen.  Le  Trias  des  Tribulaun 
s'avance,  vers  l'ouest,  jusqu'à  la  Weisswandspitze  :  celui  des  Telfer 
Weissen  ne  va  pas  plus  loin  que  la  Tafiring  Alpe.  Au  delà,  il  n'y 
a  plus  que  micaschistes  et  gneiss,  presque  horizontaux,  ou  très 
faiblement  inclinés  vers  l'est,  jusqu'aux  sommets  glacés  de  la  Son- 
klarspitze.  L'érosion  a  fait  disparaître  la  couverture  triasiqne. 

Dans  le  Flanerwald,  au  sud-ouest  de  Gossensass,  on  peut  suivre, 
grâce  aux  nouveaux  chemins  forestiers,  raffleurement  de  la  lame 
de  Trias  des  Telfer  Weissen,  graduellement  amincie  et  graduelle- 
ment abaissée  quand  on  va  de  l'ouest  vers  l'est.  Cette  lame,  qui 
n'est  autre  que  la  lame  des  Tribulaun  (elle  n'en  est  séparée  que  par 
la  vallée  de  Pûersch),  est  formée  surtout  de  marbres  blancs,  zonés^ 
translucides,  et,  accessoirement ,  de  quartzites  blancs.  Elle  des- 
cend peu  à  peu,  vers  Test,  jpsqu'à  l'Eisack,  qu'elle  atteint  en  face 
de  Ried.  Entre  elle  et  les  Schistes  lustrés,  les  micaschistes  grena- 
tifères finissent  en  coin,  près  de  Steckhok.  En  face  d'Unter-Ried, 
sur  la  route  même  du  Brenner  (lixe  droite  de  l'Eisack),  entre  les 
bornes  5o  *^  3  et  5o  ^  6,  o/i  exploite^  dans  deux  carrières^  les  quart- 
zites triasiques,  épais  de  3oà  4o  mètres,  et  plongeant  de  lo  d^rés 
à  l'ouest.  Ce   sont  des  quartzites  blancs,  en  plaquettes,  un  peu 
micacés  sur  la  surface  des  plaquettes,  sillonnés  par  de  grosses 
veines  de  quartz  blanc.  Au-dessus  des  carrières,  ces  quartzites 
s'enfoncent  sous  des  micaschistes  (micaschistes  du  Rosskopf). 
Sous  les  quartzites,  vers   la  borne  5o^6,  on  voit  affleurer  les 
marbres  translucides,   du  type  Tribulaun.    Les  mêmes  marbres 
s'observent  beaucoup  mieux  sur  l'autre  rive  de  l'Eisack,  entre 
Unter-Ried  et  Lurx,  où  ils  ont  été  exploités  pour  la  fabrication 
de  la  chaux.  On  les  voit  même,  en  un  point,   à  Test  du  chemin  de 
fer.  Au  sud  de  ce  point,  ils  s'enfoncent  immédiatement  sous  les 
micaschistes.  Les  quartzites  s'écrasent,   de  ce  côté,  entre  micas- 
chistes et  marbres.  Au  sud  du  point  997,  les  grandes  tranchées  du 
chemin  de  fer  sont  creusées  dans  les  micaschistes  :  les  bancs 
plongent  à  l'ouest,  faiblement. 

Je  donne  ici  (fig.  6),  une  coupe  par  Unter-Ried,  montrant  l'affleu- 
rement, dans  la  vallée  de  r£isack,de  la  lame  des  Tribulaun.  Cette 
observation,  que  je  crois  nouvelle,  est  d'importance  capitale. 
J'appelle  Tattention  du  lecteur  sur  la  persistance  de  l'allure  géné- 
rale dans  toutes  les  coupes  précédentes  et  dans  celle-ci.  Ce  qui  est 
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particulier  dans  celle-ci,   c'est  le 
remplacement,    au-dessas     de    la 
lame  triasiqae  des  Tribulaun,  des  vi^^  g. 
phyllades  paléozoïques  de  Steinach      ^^ 
par  les  micaschistes  grenatifères      g» 
du  Rosskopf.  Sar  la  droite  de  la     ^ 
coupe,  au-delà  du  Pfitschertal,  les 
Schistes  lustrés  se  redressent  très 
vite,  et  même  se  renversent.  Entre 
eux  et  les  çieax  gneiss,   dans  un 
contact,    presque    vertical,     mais 
cependant  un  peu  renversé  (plon- 
geant  au  nord-ouest),    s'intercale 
une    très    mince  lame  de  Trias, 
racine  de  la  lame  des  Tribulaun, 

Nous  voici  arrivés  aux  portes 
de  Sterzing.  Les  pentes  boisées 
qui  dominent  la  ville  à  Touest  sont 
formées  de  micaschistes  fréquem- 
ment grenatifères,  à  grandes  lamel- 
les de  mica  blanc  et  à  lamelles 
plus  rares  de  mica  noir.  D'autre 
part,  les  assises  qui  affleurent  à 
l'est  de  la  station  du  chemin  de 
fer  appartiennent  indubitablement 
aux  Schistes  lustrés.  Ce  sont  des 
schistes  sériciteax  satinés,  relati- 
vement tendres,  plongeant  de  ao 
degrés  vers  le  nord-ouest,  qui  alter- 
nent, un  peu  plus  haut,  au-dessus 
de  Plains,  avec  des  bancs  de  marbre 
gris-bleuâtre.  La  lame  ti*iasique  des 
Tribulaun  doit  donc  passer  entre 
ces  Schistes  lustrés  de  la  gare  de 
Sterzing  et  les  micaschistes  grena- 
tifères, lesquels  affleurent  à  Thuins, 
à  Tschôfs,  et  constituent  toute  la 
butte  1270  au  nord  de  Schmuders. 

Les  affleurements  de  cette  lame 
triasique  sont,  malheureusement, 
en  grande  partie  cachés  par  le 
Glaciaire,  les  alluvions  de  TEisack, 
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ouïes  maisons  de  Sterzing.  Mais  ils  apparaissent  très  nets  au  sud- 
est  de  Thuins,  près  du  point  943  de  la  carte,  sur  le  vieux  chemin  de 
Sterzing  à  Gasteig,  non  loin  de  Fendroit  où  ce  vieux  chemin  rejoint, 
dans  la  plaine,  la  route  actuelle.  Sur  3o  mètres  environ  de  lon- 
gueur, le  chemin  en  question  entaille  la  lame  triasique,  formée  de 
marbres  blancs  du  type  Tribulaun.  Au-dessus,  viennent  les  mica- 
schistes grenatifères.  Sous  les  marbres  triàsiques,  affleurent  les 
Schistes  lustrés  :  calcschistes  micacés,  avec  gros  bancs  de  micas- 
chistes quartzeux,  le  tout  offrant  le  faciès  des  tranchées  de  la  gare 
de  Sterzing.  Ces  Schistes  lustrés  forment,  tout  à  côté,  une  petite 
butte  ronde  (point  97a  de  la  carte).  Ils  plongent,  comme  les  marbres 
triàsiques,  au  nord-ouest,  sous  un  angle  un  peu  variable,  relati- 
vement fort  (iK>  à  3o  degrés). 

Quand  on  monte  de  la  gare  de  Sterzing  à  Schmuders,  par  le 
hameau  de  Flains,  on  chemine  constamment  dans  les  Schistes 
lustrés  '.  Au  dessus  de  Flains,  le  chemin  muletier  se  tient  très  près 
de  la  limite  des  Schistes  lustrés  et  des  micaschistes,  mais  un  peu 
plus  bas.  Le  contact  même,  dans  la  forêt,  est  partout  caché  par 
le  Glaciaire,  et  je  n'ai  pas  pu  y  découvrir  le  passage  des  affleu- 
rements de  la  lame  triasique.  Tout  le  hameau  de  Schmuders  est 
bâti  sur  les  Schistes  lustrés,  sauf  peut-être  les  maisons  les  plus 
hautes,  celles  qui  forment  un  groupe  au  dessus  du  chemin.  Les 
maisons  les  plus  basses,  près  de  Téglise,  sont  bâties  sur  des 
marbres  micacés  gris-bleuâtre,  du  faciès  de  Gries  et  de  Gossensass. 

La  lame  triasique  affleure  de  nouçeau  à  400  mètres  emdron  au 
nord  de  V église  de  Schmuders,  tout  à  côté  du  chemin  muletier  de 
Braunhof,  à  la  lisière  occidentale  de  la  forêt.  Le  chemin  de  Braunhof 
traverse  en  cet  endroit  un  gros  affleurement  de  serpentine,  qui 
appartient  encore  au  complexe  des  Schistes  lustrés.  Immédiatement 
au  nord  de  cet  affleurement  de  serpentine,  on  trouve,  dans  la  forêt, 
une  excavation  où  Ton  a  exploité  des  marbres  blancs,  un  peu  phyl- 
liteux,  du  type  Tribulaun.  Un  peu  plus  loin,  toujours  dans  la  forêt, 
il  y  a  d'autres  fouilles,  d'où  Ton  a  tiré  des  quartzites  blancs,  cassés, 
et  parfois  pulvérulents^  identiques  à  ceux  que  j'ai  signalés  dans  le 

T.  Ce  qui  domine  ici,  ce  sont  des  schistes  satinés,  assez  tendres,  dépourvus 
de  mica  noir,  sillonnés  de  veines  rouillées.  Au  microscope,  c'est  un  feutrage 
deséricite.  avec  plus  ou  moins  de  quartz.  L'aspect  est  tout  autre  que  celui 
des  micaschistes  du  Rosskopf,  de  Tschôfs  et  de  Thuins.  Les  bancs  calciteux 
sont  rares,  sans  cependant  manquer  totalement.  M.  Becke  a  appelé  mon 
attention,  en  1908,  sur  la  rareté  des  bancs  calciteux  dans  la  partie 
haute  des  Kalkglimtnerschiefer  de  la  Weissespitze.  C'est  le  même  fait  qu'à 
Gossensass,  avec  cette  différence  que  les  schistes  de  Gossensass  sont  plus 
quartzeux  et  plus  durs. 
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Flanerwald,  et  à  ceux  que  Ton  exploite  en  face  d'Unter-Ried.  Ce 
passage  du  Trias  se  suit  assez  loin  dans  la  forêt,  jusqu'à  la  nais- 
sance d'un  vallon  qui  descend,  au  nord-ouest,  vers  Lurx. 

A  partir  de  là,  et  jusqu'à  l'affleurement  de  marbre  triasique  que 
j'ai  signalé,  non  loin  de  Lurx,  à  Test  de  la  voie  ferrée,  la  lame  est, 
de  nouveau,  cachée  par  le  Glaciaire. 

Au  sud  de  Sterzing,  les  Schistes  lustrés  ne  dépassent  pas  le 
Mareiterbach.  Au  delà  de  cette  rivière,  on  ne  voit  plus  que  çieux 
gneisSy  très  redressés,  plongeant  vers  le  nord.  Et  .ce  sont  ces 
mêmes  gneiss  qui  portent,  à  l'est  de  l'Eisack,  le  château  de 
Sprechenstein.  Tout  à  côté  de  ce  château,  et  au  nord,  la  lame  tria- 
sique reparaît.  Et  je  suis  un  peu  surpris  qu'on  n'ait  jamais,  en 
décrivant  Sprechenstein,  parlé  de  cet  affleurement  de  Trias,  si 
facilement  observable  dans  le  chemin  creux  qui  accède  au  château 
par  le  nord,  chemin  où  passent  tous  les  touristes  de  Sterzing. 

Voici  quelques  indications  sur  cette  localité  de  Sprechenstein, 
qui  mérite  de  devenir  classique. 

J'ai  déjà  rappelé  que  le  vieux  château  (point  1078  de  la  carte)  est 
bâti  sur  les  Qieux  gneiss  ^  Ces  gneiss  forment  un  escarpement  au 
dessus  de  la  route,  et,  dans  une  carrière  ouverte  au  pied  de  cet 
escarpement,  on  peut  voir  qu'ils  sont  sillonnés  de  veines  d'aplite. 
Sous  le  château,  l'aplite  est  rare,  et  les  gneiss  sont  très  micacés, 
avec  de  grandes  lamelles  de  mica  blanc,  et  relativement  tendres. 
Us  sont  presque  verticaux,  ou  plongent  de  70  à  80  degrés  vers  le 
nord.  Le  petit  col  à  l'est  du  château  est  encore  en  gneiss,  mais  le 
contact  avec  le  Trias  est  tout  près,  et  il  suffit,  pour  l'observer,  de 
descendre  vers  le  nord,  par  le  chemin  creux  qui  part  du  col. 

Dans  cette  descente,  on  traverse  d'abord  ao  ou  35  mètres  de 
micaschistes  mous,  à  grands  cristaux  de  mica  blanc,  qui  rappellent 
beaucoup  les  types  du  Rosskopf  et  du  Ridnauntal.  Je  reviendrai 
plus  loin  sur  cette  assimilation.  Puis  vient  le  Trias,  presque  ver- 
tical, et  épais  de  y  ou  8  mètres  seulement  :  il  est  formé  de  marbres 
blancs,  zones,  translucides,  du  type  Tribulaun,  de  marbres  phylli- 
teuxàzonesphylliteuses  assez  épaisses  (Glimmerkalk de  M.  Frech), 

I.  F.  Begke.  Exkursion  durch  das  Westende  der  Hohen  Tauern;  Livret- 
g^uide  des  excursions  en  Autriche  du  g*  Congrès  géolog.  internat,^  i9o3, 
excursion  VIII,  p.  40.  Voici  comment  M.  Becke  résume  la  constitution  géolo- 
gique de  la  butte  de  Sprechenstein.  «  Der  hervorragende  Fels  bezeichnet  die 
«  Grenze  zwischen  den  Tauemgesteinen  und  den  sûdlich  angrenzenden 
«  altkrystallinischen  Schiefem.  Der  Nordabhang  des  Burghiigels  besteht  aus 
«  Kalkglimmerschiefer,  dem  weiterhin  ein  Serpentinlager  eingeschaltetlst.» 
Cela  dit  tout,  sauf  la  présence,  dans  la  limite  (Grenze)  en  question,  d'une 
lame  de  Trias. 
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enfin  de  schistes  noirs,  satinés,  très  mous.  La  lame  se  poursuit^  à 
Vest,  dans  les  pentes  qui  dominent  le  PfiischertaL  An  nord  de  la 
lame  de  Trias  apparaissent  les  Schistes  lustrés,  ici  très  typiques 
(  calcschistes  micacés,  ou  Kalkglimmerschiefer  ),  très  redressés 
aussi,  on  même  verticaux  ;  quand  ils  plongent,  c'est  vers  le  nord, 
et  de  80  degrés.  Dans  ces  Schistes  lustrés  est  intercalée  la  serpen- 
tine massive  que  tous  les  auteurs  ont  signalée.  Sur  la  gauche  du 
chemin,  c*est-à-dire  dans  le  versant  nord  de  la  botte  du  château,  cet 
amas  de  serpentine  a  près  de  100  mètres  d'épaisseur.  Mais  sur  la 
droite,  c'est4i-dire  vers  Test,  sa  puissance  diminue  rapidement  ;  et, 
en  suivant  le  bas  de  la  montagne,  on  a  bientôt  fait  de  le  traverser 
et  de  rentrer  dans  les  calcschistes. 

Ainsi,  la  lame  triasique  que  nous  avons  suivie  de  Steinach  aux 
Tribulaun,  que,  seul,  le  Val  de  Pûersch  interrompt  entre  les  Tribu- 
laun  et  les  Telfer  Weissen,  que  nous  avons  suivie  encore  des  Telfer 
Weissen  à  Lnrx,  par  le  Flanerwald,  que  nous  avons  vue  repa- 
raître entre  Lurx  et  Schmuders,  puis  non  loin  de  Thuins,  sur  la  rive 
gauche  du  Mareiterbach,  cette  lame  triasique,  dis-je,  affleure  encore 
à  Sprechenstein,  sur  le  bord  sud  de  la  voûte  des  Hohe  Tauern. 
On  la  trouvera,  cette  lame,  tout  autour  des  Hohe  Tauern,  sauf  de 
très  rares  interruptions,  et  toujours  au  contact  des  Schistes  lustrés 
et  du  Paléozoîque  (phyllades  ou  vieux  gneiss).  C'est  ce  que  j'ai 
annoncé  l'année  dernière  '. 

Je  réunis  dans  la  figure  7  deux  coupes  qui  traversent  la  plaine 
de  Sterzing,  et  qui  montrent  comment  se  cache,  sous  cette  plaine, 
la  grande  voûte  des  Schistes  lustres.  La  coupe  par  le  Gschleyerberg 
et  le  Gschnitzer  Tribulaun  est  à  comparer  avec  un  «  profil  sché- 
matique »  donné  par  M.  Frech  '.  Cet  auteur  fait  deux  lames  distinc- 
tes (ou  deux  plis  distincts)  de  la  lame  triasique  des  Tribulaun  et 
de  la  lame  triasique  des  Telfer  Weissen  ;  et  il  fait  passer  cette 
dernière  par  dessus  les  micaschistes  du  Rosskopf.  Je  crois  qu'il  y 
a  là  une  erreur  d'interprétation.  Le  Trias  des  Telfer  Weissen  appar- 
tient à  la  même  lame,  ou  au  même  pli,  que  celui  des  Tribulaun  ; 
et  il  passe  indubitablement  sous  le  Rosskopf  pour  reparaître,  à 
Lurx  et  à  Thuins,  au  pied  du  versant  oriental  de  cette  montagne. 

Le  Rosskopf,  entre  Sterzing  et  les  Telfer  Weissen,  est  entiè- 
rement formé  de  micaschistes  à  mica  noir  et  à  mica  blanc,  très 
souvent grenatifères.  Sur  l'arête,  et  surtout  dans  la  Vallming  Alpe, 
on  observe  aussi,  alternant  avec  ces  micaschistes,  des  lits  d'amphi- 
bolites,  de  rares  bancs  de  gneiss,   des  micaschistes  à  ankérite. 

I.  P.  Trrmibr.ZtOC.  ciL,  p.  731-735. 
a.  P.  Prbgh.  Loc,  cit.,  p.  17,  flg.  7. 
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M.  B^^  'mbâiU^  jmMtemeïïA  ruMrtir  Fasalo^  de  bfnis  de 
c«A  4ïrfr%^^  Tffcht^  n  de«  roeb/^  àt  la  Greù^^r  Sekode,  A  Foacst 
do  prmit  31^.  on  w^Ài  tftfMMt  k»  flurbres  da  Triass  s'eaCoaeer 
frjo*  kM  ncajielnsteft  :  ee«z-ci  s'aTaaecBft  Biéae,  so«s  fomie  de 
bÊtÈgoeH^m  feeoaTraiite>^,  im  de  ciiapeaax  isolés.  sarParète  calcaire 
(k  rofUT^i  du  pcpfDt  a355.  et  aaz  saiifts  appelés  Cschlercrwand  et 
Gnehlejerherg  •>. 

Uép9âv>r%iT  da  Tria»,  dans  IcsTétStr  Weîsscn,  atteint  joo mètres. 
Il  ne  renferme  in>^re  qne  des  marbres  blancs,  xonés,  transincîdes, 
idenliqœs  à  ceox  des  Tribolam.  Les  marbres  {^jUiienx  sont 
fréquents,  mais  peo  épais.  J'ai  dit  qne  Ton  tronTe  des  qnartzites 
dan»  le  Flanerwald  :  mais  je  n  en  ai  pas  obscrré  â  Tooest  dn  Yall- 
minf^bacfa.  Le  Trias  est  exactement  concordant  arec  les  mica- 
schistes dn  Rosskopf,  sons  lesquels  il  s'enfonce. 

Il  est,  de  même,  parfaitement  concordant  arec  les  micaschistes 
do  Val  de  Pflersch,  sorlesqœls  il  repose.  Et  ces  micaschistes  ne 
différent  en  rien,  pétrc^p^phiqnement,  de  cenx  do  Rosskopf.  Ao 
sod  des  Telfer  Weissen;  la  lame  triasiqne,  bmsqnement,  se  serre 
jusqu'à  zéro,  et  Ton  voit,  sous  le  point  oaSg.  les  micaschistes  qui 
constituent  le  mar  de  cette  lame,  et  ceux  qui  en  constituent  le  toit. 
Tenir  au  contact  les  uns  des  autres. 

Les  Schistes  lustrés  (Kalkglimmerschiefer),  que  nous  avons 
suivis,  pas  à  pas,  depuis  le  vallon  de  Navis,  et  qui  jouent  un  si 
grand  rôle  dans  la  constitution  des  Hohe  Tauem,  ne  dépassent  pas, 
vers  Touest,  le  point  où  le  vieux  chemin  de  Stendng  à  Gasteig 
rejoint  la  nouvelle  route.  Ce  point  est  situé  un  peu  au  sud- est  du 
V  illage  de  Thuins.  A  Tamont  de  cet  affleurement,  dans  le  Ridnauntal, 
il  n'y  a  plus  que  micaschistes  et  gneiss  grenatiieres,  plus  ou  moins 
analogues  à  cenx  du  Rosskopf.  Les  Schistes  lasirés  sont  cachés 
sous  ces  micaschistes^  et.  comme  je  l'ai  dit  déjà  en  parlant  du  Val 
de  Pflersch,  pour  les  retrouver  du  côté  de  Touest,  il  faudrait 
traverser  60  kilomètres  de  pays  montagneux,  et  atteindre,  à  Prutz, 
la  Basse-Engadine. 

En  décrivant  la  coupe  du  versant  nord  de  la  butte  de  Sprechens- 
tein,  j'ai  signalé  la  présence,  entre  les  tneux  gneiss  et  le  Trias, 
d'une  lame  de  micaschistes  mous  à  grands  cristaux  de  mica  blanc, 
épaisse  de  !io  à  a5  mètres,  et  dont  les  assises  rappellent  beaucoup, 
par  leur  aspect,  les  micaschistes  du  Rosskopf.  Il  est  probable  que 
cette  lame  se  relie  sans  discontinuité,  par  dessous  la  plaine,  aux 

I .  F.  Bbckr.  Anzeiger  der  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  ;  1899,  p.  8. 
9.  F.  Prbch.  Loc.  cit.,   p.   14,  fig.   6.   A   Texemple  de  M.   Frech,   j*écris 
Gnchleyerberg,  et  non  pas  Schleyerberg  comme  on  lit  sur  la  Carte. 
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assises  du  Rosskopf,  et  qa*elle  n'est,  de  la  sorte,  que  le  prolonge- 
ment, écrasé,  d*un  paquetde  micaschistes  qai,  dans  le  Rosskopf,  n*a 
pas  moins  de /joo  on  5oo  mètres  d*épaisseur.  Les  alluvions  cachent, 
malheureusement,  cette  liaison,  comme  elles  cachent  la  liaison  — 
certaine  cependant  —  du  Trias  qui  affleure  sous  Thuins  et  du  Trias 
de  Sprechenstein,  et  comme  elles  cachent,  entre  Sprechenstein  et 
la  route  de  Gasteig,  le  bord  des  Schistes  lustrés. 

A  Tamont  de  Mareit,  dans  le  haut  Ridnauntal,  les  micaschistes 
deviennent  de  plus  en  plus  riches  en  grenats.  Ils  alternent  avec  des 
lits  de  gneiss,  également  grenatifères,  et  avec  des  amphibolites 
analogues  à  celles  du  Zillertal  (Garbenamphibolit  de  M.  Becke). 
La  ressemblance  avec  les  roches  de  la  Greiner  Scholle  devient  de 
plus  en  plus  frappante.  C'est  près  du  bord  méridional  de  cette 
masse  de  micaschistes  que  s* intercalent  les  marbres  du  Val  de  Rats- 
chings.  Je  reviendrai  à  ces  marbres,  quand  je  traiterai  de  la  conti- 
nuité des  phénomènes  tectoniques  entre  les  Hohe  Tauern  et  l'Ortler. 

Il  est  temi^s  de  clore  ce  premier  chapitre,  et  de  conclure,  briè- 
vement, quant  à  la  structure  de  là  région  du  Brenner. 

Les  neuf  coupes  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux,  et  qui  s*échelon- 
nent  de  Steinach  à  Sterzing,  montrent  que  cette  sti*ucture  est 
relativement  simple,  et  qu  il  n'y  a,  dans  le  défilé  du  Brenner,  aucun 
accident',  aucune  ligne  de  fracture. 

Le  fait  capital,  jusqu*ici  inaperçu,  c'est  la  présence  constante, 
an  toit  des  Schistes  lustrés,  entre  ces  Schistes  lustrés  et  les 
phyllades  paléozoiques,  ou  les  micaschistes,  ou  les  vieux  gneiss, 
la  présence  constante,  dis-je,  d*une  lame  de  Trias.  J'ai  suivi  cette 
lame  depuis  le  vallon  de  Navis  jusqu'à  Sprechenstein.  Je  ne  doute 
pas  qu'elle  ne  fasse  tout  le  tour  des  Hohe  Tauern,  C'est,  d'ailleurs, 
ce  que  j'ai  prédit  dès  l'année  1903. 

Au  nord  de  Gossensass,  cette  lame  se  renfle  et  comprend  le  Trias 
des  Tribulaun.  A  l'ouest  de  Gossensass,  elle  comprend  le  Trias  des 
Telfer  Weissen.  Dans  cette  région  de  Gossensass,  la  lame  en  ques- 
tion ne  repose  pas  immédiatement  sur  les  Schistes  lustrés  ;  entre 

I.  M.  C.  Diener  (fiau  und  Bild  der  Oatalpen  nnd  des  Karatgebietes^  1903, 
p.  xo3  à  107,  et  lig.  9  de  la  p.  107)  donne  de  la  région  du  Brenner,  d'après  les 
travaux  de  Pichler  et  de  MM.  Frech,  F.-E.  Suess  et  Rothpletz,  une  description 
assez  confuse.  Diaprés  ce  que  j'avais  cru  comprendre  en  lisant  cette  descrip- 
tion. Je  m'étais  figuré,  en  1903  —  n'ayant  d'ailleurs  pas  vu  le  pays  —,  que  le 
déQlé  du  Brenner,  entre  Gossensass  et  Matrei,  correspondait  à  un  brusque 
relèvement  du  système  des  nappes,  et  que  le  Trias  des  Tribulaun  apparte- 
nait aux  nappes  profondes  de  la  Schieferhiille,  et  plongeait  au  sud  sous  les 
Schistes  lustrés  <  P.  Termibr.  Loc.vit.^  p.  738).  Tout  est  bien  plus  simple  que 
je  n'avais  cru  ;  et  Tallure  des  nappes  superposées  est  seulement  onduleiue. 
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elle  et  les  Schistes  lastrés,  s'bitercale  un  paquet  de  micaschistes. 

Le  pli  couché  des  Tribulaun,  décrit  par  M.  Fi*ech,  repose  sur  les 
Schistes  lustrés.  Il  a  donc  —  puisque  les  Schistes  lustrés  for- 
ment Tétoffe  extérieure  de  la  Schie/erhâlle  des  Uohe  Tauem  — 
couvert  tout  le  massif  des  Hohe  Tauem.  Le  lambeau  triasique  de 
la  Weissespitze  est  un  témoin  de  ce  même  pli  couché. 

Ce  pli  couché  des  Tribulaun  est  par  conséquent  une  nappe,  jadis 
courbée  en  voûte  au  dessus  des  Hohe  Tauem,  onduleuse  au  nord 
du  défilé  du  Brenner.  La  racine  de  cette  nappe  est  au  sud  de  Taxe 
des  Hohe  Tauem,  dans  la  zone  qui  va  de  Sprechenstein  à  Win- 
disch-Matreî. 

Les  phyllades  paléozolques  de  Steinach  ;  les  lambeaux  triasiques 
signalés  par  M.  Frech,  sur  ces  phyllades,  près  du  Portjôchl  ;  le 
Trias  du  Blaseberg,  du  Mieslkopf,  des  Tamtaler  Kôpfe,  appar- 
tiennent à  une  nappe  supérieure,  d'origine  plus  lointaine. 

La  structure  en  paquet  de  nappes  de  la  région  du  Brenner  est 
donc  indubitable.  Chacun  de  son  côté,  MM.  Frech  et  F.-E.  Suess 
ont  pressenti  cette  structure,  sans  la  démêler  clairement. 

La  démonstration  de  cette  structure  resterait  faite,  alors  même 
que  les  Schistes  lustrés  (Kalkglimmerschiefer)  des  Hohe  Tauern 
seraient  paléozoïques  —  ce  que  je  ne  crois  point.  Elle  resterait 
faite,  alors  même  que  toute  la  Schieferhûlle  serait  une  sérîe  sédi- 
mentaire  continue,  d'âge  paléozoïque,  au  lieu  d'être,  conrnie  je  le 
crois,  une  série  complexe,  à  lames  de  Trias.  En  d'autres  termes, 
cette  démonstration  est  indépendante,  et  de  Tâge  des  Schistes 
lustrés,  et  de  Tâge  du  Hochstegenkalk. 

Comme  Tâge  triasique  des  marbres  des  Tribulaun  n  est  pas 
contestable,  et  comme  on  ne  peut  pas  non  plus  douter  de  Tâge 
paléozoïque  des  phyllades'  de  Steinach,  la  démonstration  est  inat- 
taquable. Pour  voir  que  le  Brenner  est  un  pays  de  nappes,  il  sufBt 
maintenant  d'ouvrir  les  yeux. 

II 
STRUCTURE  DE  LA  RÉGION  DE  L'ORTLER 

La  région  de  l'Ortler,  c'est  le  pays  de  hautes  montagnes  qui  va, 
dans  le  sens  ouest-est,  de  Bormio  à  Meran,  et,  dans  le  sens  sud- 
nord,  du  Passo  Tonale  à  TAdige.  La  route  du  Stelvio,  entre  Bormio 
et  Prad,  longe  le  bord  nord  de  ce  pays.  La  distance  de  Bormio  à 
Meran,  à  vol  d'oiseau,  est  d'environ  65  kilomètres  ;  et  il  y  a  4^  kilo- 
mètres, approximativement,  de  l'Adige  au  Passo  Tonale. 
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Le  massif  de  TOrller  comprend  les  plus  hauts  sommets  de 
TAutricbe  :  TOrtler  (3  90a  m),  la  Kœnigspitze  (3  861  m),  le  Zebrù 
(3  785  m),  le  Cevedale  (3  774  ^^)  î  ©^  **ne  foule  de  cimes  qui  dépassent 
3  000  mètres.  Les  champs  de  glace  sont  très  étendus,  et,  du  Stelvio 
à  la  Panta  di  San  Matteo,  en  suivant  la  frontière  austro-italienne, 
on  peut  fouler  constamment  la  glace  ou  la  neige  sur  un  parcours 
d'au  moins 3o  kilomètres'. 

Géologiquement  parlant,  cette  région  est  Tune  des  moins  connues 
des  Alpes  *.  Les  seuls  travaux  récents  sont  ceux  de  M.W.  Hammer  '; 
mais  ce  géologue,  qui  nous  a  donné  une  description  complète  et 
précise  des  montagnes  de  l'Ultental,  n'a  publié,  sur  le  massif  même 
de  rOrtler,  qu'une  courte  Note,  limitée  aux  environs  immédiats  de 
Bormio,  et  où  il  n'est  pas  question  de  tectonique  générale.  Anté- 
rieurement à  ces  travaux  de  M.  Hammer,  on  n'avait,  pour  se 
renseigner  sur  la  géologie  du  pays,  que  la  carte  de  Theobald  * 
(qui  ne  dépasse  guère  la  frontière  suisse)  et  le  Mémoire  annexé  à 
cette  carte;  une  brochure  de  Theobald  et  Weilenmann^  sur  les 
Bains  de  Bormio  ;  une  série  de  Notes  de  M.  Stache,  et  un  Mémoire 
de  MM.  Stache  et  John*,  Mémoire  et  Notes] beaucoup  plus  pétro* 


I.  Carte  de  l'Etat-Major  autrichien  à  l'échelle  de  1/76000,  feuilles  suivantes: 
zone  19,  colonne  III,  Glurns  und  Ortler;  zone  19,  colonne  IV,  Merao.  Carte 
de  TEtat-Major  italien  à  Téchelle  de  1/75  000,  feuilles  suivantes  :  Bormio,  Mon  te- 
Cevedale,  Tirano,  Monte-Adamello. 

a.  «Ueber  die  Struktur  des  aus  Triaskalken,  wohl  voriviegend  aus  geschi- 
c  chtetem  Hauptdolomit,  zusammengesetzten  Westabschnittes  der  Ortler^ 
«  Gnippe,  sind  wir  nur  sehr  ungenûgend  unterrichtet.  »  C.  Dibnkr,  loc.  cit., 
P-97. 

3.  W.  Hammbr.  Die  krystallinen  Bildungen  im  Bereiche  des  Blattes  Clés. 
VerhandL  der  k.  k.  geoL  ReichsansiaU^  190a,  p.  ivj.  —  Mitteilungen  ûber 
Studien  in  der  Val  Purva  und  Val  Zebru  bei  Bormio.  Ibidem,  190a,  p.  3ao-33o. 
—  Die  krystallinen  Alpen  des  Ultentales,  Jahrb.  der  k,  k.  geol.  Heichsansiali  ; 
t.  UI,  190a,  p.  io5-i34;  et  t;  LIV,  190},  p.  541-576. 

4.  Carte  géologique  de  la  Suisse  à  Téchelle  de  i/iooooo;  feuilles  XV  et  XX. 
Voir  aussi  G.  Thbobald  :  Geologische  Beschreibung  von  Graubûnden  ;  Beitrdge 
zvLT  geol.  Karte  derSchweit,  III  Lief.,  Coire,  1866,  p.  33a. 

5.  G.  Thbobald  et  W.  Wbilbnmann.  Die  B&der  von  Bormio. 

6.  G.  Stachk.  Verhandl,  d,k.k.  geolog,  ReichsanstaU,  1873,  p.  aaa;  ibid.^ 
18^,  p.  3i4-3i8,  346.  357  ;  ibid,,  1878,  p.  174;  ibid.,  1879,  p.  66-70,  3oo;  ibid., 
1880,  p.  ia7-i3i,  a49-a5i. 

G.  Stagub  et  C.  John.  Geolog.  und  petrograph.  Beitrâge  zur  Kenntniss  der 
âlteren  Eruptiv-und  Massengesteine  der  Mittel  und  Ost  Alpen.  Jahrb,  d,  k. 
k.  geol.  Reichsanatalt,  1877,  Bd.  XXVIII,  p.  i43-a4a  ;  et  ibid,,  1879,  Bd.  XXIX. 
p.  317-404. 

MM.  Stache  et  John  ne  se  sont  pas  occupés  des  problèmes  de  structure. 
Cest  à  peine  si,  de  loin  en  loin,  on  trouve,  dans  ces  Notes  et  ce  Mémoire, 
quelques  indications  sur  Tallure  des  strates  cristallines.  La  Note  de  1880  est 
la  seule  gui  renferme  des  renseignements  un  peu  précis  sur  la  direction  et  la 
plongée  des  gneiss. 
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semble,  se  distingue  assez  bien  du  précédent  par  une  plus  lai^e 
cristallinité,  par  Tabondance,  ou  tout  au  moins  la  fréquence  du 
mica  noir,  par  la  fréquence  du  grenat  et  de  la  staurotide,  par  le 
développement,  souvent  très  grand,  des  cristaux  de  mica  blanc,  par 
l'abondance  du  feldspath,  par  ce  fait  aussi  que  le  feldspath  n'est 
plus  nécessairement  et  excluswement  un  feldspath  alcalin.  Il  y  a, 
naturellement,  alternance  des  gneiss  et  des  micaschistes.  La  dureté 
est  plus  grande  que  dans  les  phyllades  ;  et  les  montagnes  de  çieux 
gneiss  ont  un  caractère  bien  autrement  âpre  que  les  montagnes  de 
Casannaschiefer.  Les  veines  et  les  amas  de  pegmatite  et  d'aplite 
y  sont  très  nombreux  ;  et  Ton  trouve,  notamment,  de  très  gros 
amas  de  pegmatite  blanche  '  à  grandes  lamelles  de  muscovite.  Il  y 
a  aussi  des  amas  de  granité.  Les  bancs  d'amphibolite  ne  sont 
jamais  très  rares  ;  et  parfois  ils  abondent  -.  Ces  çieux  gneiss  for- 
ment, dans  le  haut  Val  Camonica,  une  lai^e  bande  qui  mesure 
envii»on  la  kilomètres  par  le  travers  de  Ponte-di-Legno.  Quand  on 
franchit  le  Passo  Tonale,  et  que  Ton  marche  au  nord-est,  par  les 
montagnes  au  nord  de  la  Noce,  le  col  de  Rabbi,  et  TUltental,  on 
suit  constamment  la  même  bande.  Elle  traverse  FAdige  entre 
Natums  et  Meran.  On  la  suit  encore,  par  St-Leonhard,  le  Weis- 
shom  et  le  Zinseler,  jusqu'à  la  vallée  de  FEisack  :  et  il  rCy  a  aucun 
doute  sur  la  continuité  des  çieux  gneiss  de  Sprechenstein  (près  de 
Sterzing),  et  des  çieux  gneiss  du  Val  Camonica,  Près  de  Ponte- 
di-Legno  et  du  Passo  Tonale,  ces  mêmes  gneiss  renferment  '  des 

I.  Tel  est  le  MarieUgranit  de  M.  Ed.  Suess  (Jakrb,  der  k.  k,  geolog. 
Reichsanstalt,  i865,  p.  987).  C'est  une  pegmatite  tourmalinifère  qui  alfleure 
dans  le  Martelltal,  entre  Gand  et  les  chalets  supérieurs.  Telle  est  encore  la 
belle  pegmatite  de  la  Gima  Monticelli,  à  Touest  et  près  des  sources  de  TOglio 
Fridolfo.  M  Stache  (loc,  cit.,  1876,  p.  3i5)  signale  un  autre  amas  de  pegma- 
tite dans  la  chaîne  de  la  Gima  di  Tremoncelli,  à  Test  et  au  sud-est  de  BoUa- 
dore  ;  d'autres  encore  dans  le  massif  de  la  Remspitze  et  du  Hochait,  entre 
le  Matschertal  et  le  Schianderaunertal.  La  pegmatite  apparaît,  dans  ces 
divers  gisements,  sous  forme  d'amas,  de  lits  interstratitiés  et  d'apophyses. 
Le  sommet  de  la  Tschigotspitze,  au  nord-ouest  de  Meran,  est  formé  d'un 
granité  à  grands  cristaux  d'orthose,  profondément  différent  de  la  tonalité 
de  ritlinger,  et  qui  est  un  amas  dans  les  vieux  gneiss.  Le  granité  et  la  syé- 
nite  du  Val-di-Sotto,  entre  Bolladore  et  Ceppina,  semblent,  de  même, 
intimement  liés  aux  vieux  gneiss  :  eux  aussi  diffèrent  profondément  de  la 
tonalité.  Enliu,  M.  Hammer,  dans  sa  monographie  des  Alpes  cristallines  de 
rUitental  (loc.  cit.  Jakrb,  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt^  t.  LIV,  1904)  décrit 
plusieurs  amas  de  granité  intercalés  dans  les  gpieiss,  amas  dont  le  plus 
important  est  celui  du  Kuppelwiesertal  (Granitit  et  Atnphibolgranit). 

a.  Environs  de  Ponte-di-Legno,  près  de  Santa- ApoUonia,  et  sur  la  route  du 
Passo  Tonale. 

3.  Massif  de  Mattaceul,  au  nord  de  Vione  ;  Gima  Sorci  et  M'*-Serotine,  au 
nord  du  Passo  Tonale. 
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bancs  de  marbre  blanc  et  gris,  veiné,  à  cassure  largement  lamel- 
leuse,  très  semblables  au  marbre  du  Monte-Sobretta  (près  de 
Bormio).  Comme  le  marbre  dn  Monte-Sobretta  est  intercalé  dans 
les  Casannaschiefer,\i  est  d*ores  et  déjà  évident  que  Ton  ne  doit 
pas  compter  sur  la  présence  ou  l'absence  de  ces  cipolins  pour 
caractériser  les  Casannaschiefer  ou  les  vieux  gneiss  '.  L'âge  de  ce 
complexe  de  gneiss  et  de  micaschistes  n  est  pas  connu.  Je  dis 
vieux  gneiss,  comme  MM.  Becke  et  Lôwl  disent  altkrystallinische 
Schiefer  und  Schiefergneis,  uniquement  parce  que,  en  suivant  ce 
terrain  bien  loin  vers  Test,  on  le  voit  former,  à  la  Stang-Alpe,  le 
substratum  du  Mouiller,  et  plus  loin,  à  Murau,  le  substratum  du 
Dévonien.  Nous  ne  savons  rien  de  plus.  Dans  la  région  de  l'Ortler, 
il  n*y  a  pas  de  discordance  visible  entre  les  vieux  gneiss  et  les 
phyUades. 

50  Enfin,  le  dernier  terme  stratigraphique  de  la  région  de  l'Or- 
tler est  une  série  de  micaschistes  laidement  cristallisés,  souvent 
grenatiferes,  souvent  alternant  avec  desamphibolites,  ou  avec  des 
gneiss,  série  dans  laquelle  est  intercalée,  habituellement,  une  puis- 
sante masse  de  cipolin.  C'est  le  KalkphylUtgruppe  de  MM.  Stache 
et  John,  et  de  M.  Teiler  ^  A  cette  série  appartiennent  les  marbres 
blancs  de  Laos  et  de  Gôflan  (vallée  de  TAdige).  Il  n'est  pas  dou- 
teux que  la  même  série  ne  se  retrouve  da^s  la  région  méridionale 
des  Œtztaleralpen  (massif  de  la  Hoch>^41dcspitze),  et  que  les 
marbres  du  Ratschingstal  ne  soient  les  mêmes  que  ceux  de  Laas. 
Mais  les  marbres  du  Ratschingstal  ne  semblent  pas  pouvoir  être 
séparés  des  micaschistes  grenatiferes  du  Ridnauntal  ;  et,  les  micas- 
chistes du  Ridnauntal,  ce  sont  les  micaschistes  du  Rosskopf  (sur 
Sterzing),  dont  M.  Becke  a  fait  ressortir  et  dont  j'ai  rapi>elé  les 
analogies  avec  les  micaschistes  de  la  Greiner  Scholle  du  Zillertal. 

II  va  de  soi  que  la  démarcation  entre  les  micaschistes  du  Kalk- 
phyllitgruppe  et  les  vieux  gneiss  du  Gneisphyllitgruppe  est  très 
peu  précise.  Je  ne  sais  même  pas  si  la  distinction  entre  ces  deux 
complexes  a  une  valeur  géologique,  c'est-à-dire  si  ce  sont  là  des 
terrains  d'âge  différent,  et  non  pas  seulement  des  faciès  différents 

1.  Les  vieux  gneiss^  dans  la  région  du  Tonale  ont  été  appelés  Tonaleschiefer 
par  M.  Salomon  (W.  Salomon  :  Ueber  neue  geologische  Aufnahmen  in  der 
ôstlichen  Hâlfle  der  Adamellogruppe  ;  Sitzungsber,  der  Akad.  d.  Wiaaensch, 
za  Berlin^  1901,  p.  173). 

a.  Les  Laaaer  Schichten  de  M.  Hammer  sont  l'équivalent  des  KaUtphyllU 
ten  de  M.  Stache.  M.  Hammer  détache  du  Kalkphjrllitgrappe,  sous  le  nom  de 
PhjrlUtformaiion,  un  complexe  de  micaschistes  et  phyllades  qui  passe  laté- 
ralement aux  gneiss.  Ce  complexe  forme  tout  le  massif  de  TEggenspitze  et  de 
la  Zufrittspitxe,  et  la  partie  haute  de  la  chaîne  du  Hasenohr. 

9  Aoftt  1906.  —  T.  V.  BuU.  Soc.  GéoL  Fr.  —  16. 
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d'une  même  série.  Aa  sad  de  Bormio,  il  semble  bien  qne  les  mi- 
caschistes dn  Kalkphyllitgmppe  manquent,  et  que  l'on  trouve  les 
ideux  gneiss  immédiatement  sous  les  Casannaschiefer.  Au  nord-est 
de  rOrtler,  dans  le  massif  de  T  Angélus,  une  puissante  masse  de 
micaschistes  apparaît,  qui  plonge,  au  nord,  sous  les  phyllades  de 
FAdige,  et  qui  comprend,  à  partir  de  la  L4iaser  Alpe,  les  marbres 
de  Laas.  On  dirait,  ici,  que  le  Kalkphyllitgruppe  est  intermédiaire^ 
stratigraphiquement  parlant,  entre  les  phyllades  et  le  Gneisphyl- 
litgruppe.  Mais  il  faut  compter  apec  la  structure  en  paquet  de 
nappes,  c'est-à-dire  avec  les  contacts  anormaux. 

Un  autre  embarras  se  présente  quand  on  essaie  de  séparer  les 
phyllades  quartzeux,  ou  Casannaschiefer,  ou  Quarzphyllite,  des 
micaschistes  ou  des  gneiss.  La  distinction  n'est  facile  que  dans 
Tensemble;  dans  le  détail,  elle  est  bien  malaisée,  sinon  impossible. 
Entre  Bormio  et  Ponte-di-Legno,  c'est  près  du  col  de  Gavia  que 
Ton  quitte  définitivement  les  phyUades  pour  entrer  dans  les  pieux 
gneiss  ;  mais  la  limite  est  imprécise.  Dans  le  Suldental,  la  diffi- 
culté est  beaucoup  plus  grande.  Les  gneiss  porphyroîdes  des  goi^^ 
entre  Gomagoi  et  Inner  Sulden  ne  paraissent  point  différents  de 
ceux  de  Trafoi,  lesquels  sont  indubitablement  liés  aux  Casannas- 
chiefer. D'autre  part,  dans  le  massif  des  Vertainspitzen,  des  gneiss 
porphyroîdes  plus  gris  s'associent  à  des  micaschistes  à  grenat  et  à 
staurotide,  et  c'est  là,  à  n'en  pas  douter,  l'extrémité  sud  de  la 
bande  du  Kalkphyllitgruppe  de  Laas.  Mais  des  types  phyUadiques, 
quartâteux,  blancs,  verts  ou  noirs,  non  gneissiques,  reparaissent 
plus  au  sud,  sous  la  Hintere  Schôntaufspitze.  De  sorte  que  l'on  se 
demande,  en  parcourant  les  environs  de  St-Gertraud,  si  la  distinc- 
tion n'est  pas  illusoire,  entre  les  Casannaschiefer  et  le  Kalkphyl- 
litgruppe. 

J'ai  dit  qu'il  y  a  des  marbres  blancs  ou  gris,  veinés,  à  cassure 
lamelleuse,  dans  les  Casannaschiefer,  au  sud  de  Bormio  (chapelle 
de  San-Pietro,  Monte  Vallacetta,  Monte  Sobretta)  ;  et  qu'il  y  a  des 
marbres,  entièrement  semblables,  intercalés  dans  les  vieux  gneiss, 
près  du  Passo  Tonale.  Les  uns  et  les  autres  sont  identiques,  pétro- 
graphiquement,  aux  marbres  de  Laas,  qui  apparaissent  au  milieu 
dfi  Kalkphyllitgruppe.  La  grosse  masse  de  marbre  de  Laas,  qui  est 
continue,  au  sud  de  FAdige,  depuis  Tomberg  jusqu'à  la  Jennewand, 
finit  en  pointe  dans  TUntere  Laaseralpe.  Mais  si  l'on  prolonge, 
vers  le  sud-ouest,  les  bancs  micaschisteux  qui  l'enclavent,  on  voit 
reparaître,  sur  le  même  alignement,  des  lentilles  de  marbre  blanc, 
rose  ou  jaune,  dans  le  versant  occidental  des  Schôntaufs|»itzen  :  et 
Ton  se  trouve  là,  comme  je  viens  de  le  dire,  dans  des  phyllades 
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fort  semblables  aux  Casannascliiefer.  Si  bien  que  mon  impression 
—  qui  peot  être  trompeuse  —  a  été  que  les  marbres  de  Laas,  ainsi 
prolongés  par  les  marbres  des  Schôntaufspitzen,  sont  l'équivalent 
tectonique  des  marbres  de  Bormio. 

Mais  alors  on  peut  se  demander  si  ces  divers  marbres,  qui  sont 
entre  eux  tellement  semblables,  sont  bien  liés,  stratigraphiquement, 
aux  masses  phylladiques,  micaschisteuses  ou  gneissiques  qui  les 
enclavent,  et  s*ils  ne  sont  pas,  plutôt,  un  faciès  métamorphique 
d'un  seul  et  même  étage  calcaire  (Trias  ou  Paléozoîque),  que  les 
caprices  d*une  tectonique  très  compliquée  auraient  associé  à 
diverses  séries  cristallopbylliennes.  La  question  a  été  posée,  sans 
être  d'ailleurs  résolue,  par  M.  W.  Salomon  '.  Je  ne  crois  pas  que 
Ton  puisse  actuellement  la  résoudre  avec  certitude  et  d'une  façon 
définitive  ;  mais  mon  sentiment  est  que  ces  marbres  sont  vraiment 
liés  aux  assises  cristallophyllienncs  qui  les  encaissent,  et  du  même 
âge  qu'elles  S 

Tout  au  fond,  nous  ne  savons,  sur  la  stratigraphie  de  la  région 
de  l'Ortler,  que  trois  choses  certaines  :  la  première,  c'est  que  les 
calcaires  de  TOrtler  sont  triasiques  ;  la  deuxième,  c'est  que  leur 
base  est  habituellement  liée  à  des  quartzites  blancs  ou  à  du  Y erru- 
cano  versicolore  ;  la  troisième,  c'est  que  les  gneiss,  micaschistes 
et  phyllades,  sont  antérieurs  au  Yerrucano. 

Ces  trois  données,  qui  sont  absolument  sûres,  suOisent,  comme 
on  va  voir,  pour  la  compréhension  de  la  tectonique  générale. 

Je  commencerai  par  les  montagnes  entre  la  Valteline  et  le  Mûns- 
tertal.  On  traverse  ces  montagnes,  lorsque,  partant  de  Bormio,  et 
suivant  la  route  du  Stelvio,  on  quitte  cette  route  au  col  de  Santa- 
Maria,  pour  descendre,  par  le  Val  Muranza,  jusqu'au  village  même 
de  Santa-Maria.  On  peut  alors,  sans  s*écarter  beaucoup  de  la  route, 
observer  tout  ce  que  je  vais  dire.  Je  réunis,  dans  la  figure  8,  deux 
coupes,  suivant  des  lignes  brisées,  à  peu  près  nord-sud,  à  travers 
le  pays  en  question. 

Bormio  est  sur  les  phyllades,  ou  Casannaschiefer,  presque  hori- 
zontaux, ou  plongeant  faiblement  vers  le  nord.  Sur  la  rive  gauche 
du  Frodolfo,  les  premières  pentes  du  Monte  Yallacetta,  sont  for- 
mées des  mêmes  phyllades,  un  peu  plus  inclinées  que  le  versant 
de  la  montagne.  Dans  ces  phyllades  s'intercale  le  banc  de  marbre 

I.  W.  Salomon.  Neue  Beobachtungen  ans  den  Gebieten  des  Adamello  nnd 
des.  St.  Gotthard.  Sb.d.  k.  pr.  Akad,  d.  Wisêenach.  zu  Berlin^  1899,  p.  27. 

a.  Voir  plus  loin,  p.  a68,  Texposé  des  raisons  qui,  pour  les  marbres  de 
Laas  et  ceux  du  Ratsching^tal,  me  font  croire  à  la  liaison  strati^rraphique 
des  marbres  et  des  micaschistes. 
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cipolinde  San-Pietro,  dont  l'épaisseur  varie,  ici,  de  5o  à  loo  mètres. 
Au  mur  du  banc  de  marbre,  les  phyllades  ont  le  même  aspect 
qu'an  toit. 

Au  dessus  des  phyllades,  dans  les  pentes  qui  dominent  Bormio 
et  Val  Furva,  il  y  a  du  Verrucano,  comme  l'indique  la  carte  de 
Theobald.  Phyllades  et  Verrucano  s'enfoncent  sous  le  Trias,  qui 
débute  souvent  par  des  cargneules,  quelquefois  par  des  gypses, 
très  habituellement  par  des  dolomies  massives  (Baind  de  Bormio). 
Dans  Tensemble,  la  surface  de  base  du  Trias  plonge  au  nord,  sous 
un  angle  moyen  de  3o  ou  3o  degrés  :  mais  cette  surface  est  ondu- 
leuse,  et  le  petit  lambeau  triasique  d'Isolaccia,  à  quelques  kilomè- 
tres à  l'ouest  de  Bormio,  est  un  témoin  d'une  ondulation  syncli- 
nale  de  la  nappe  triasique. 

La  goi^e  de  l'Adda,  entre  les  Bains  de  Bormio  et  le  confluent 
du  Braulio,  est  une  étroite  cluse  creusée  dans  les  dolomies,  puis 
dans  les  calcaires  du  Trias.  Au  confluent  du  Braulio,  la  route  du 
Stelvio  coupe  des  calcait*es  noirs  bien  lités,  rapportés  par  Theobald 
an  Lias,  et  qui  ont,  en  eflet,  l'un  des  faciès  des  AUgào  Schiefer. 
Mais  on  rentre  bientôt  dans  les  calcaires  du  Trias,  toujours  plon- 
geant au  nord,  et  qui  forment  les  deux  parois  de  l'âpre  gorge  du 
Braulio.  Ces  calcaires  ont,  ici,  une  énorme  épaisseur  (fig.  8).  Ce 
sont  eux  qui  constituent,  au  sud  de  la  route,  la  crête  de  Dosso 
Reit  et  du  Monte  Cristallo  ;  et  la  même  bande  calcaire  se  prolonge 
à  l'est  jusqu'à  la  Kœnigspitze,  et  au  nord-est,  par  l'Ortler,  jusqu'au 
delà  de  Gomagoi. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  la  Terza  Gantoniera,  au  lieu  dit  Bocca 
del  Braulio,  la  route  du  Stelvio  sort  des  calcaires  triasiqucs,  et 
pénètre  dans  les  phyllades,  qui  reposent  sur  le  Trias.  Au  contact, 
les  bancs  plongent  très  fortement  (60  degrés  environ)  vers  le  nord. 
Entre  les  calcaires  triasiques  et  les  phyllades,  il  y  a  quelques 
dizaines  de  mètres  d'épaisseur  de  Verrucano  quartzeux,  verdfttre, 
fortement  laminé.  Les  calcaires  sont  très  contournés  près  du  con- 
tact, comme  on  peut  le  voir  dans  les  escarpements  du  Monte 
Radisca.  J'ai  indiqué,  schématiquement,  l'allure  de  ces  plissements 
de  la  nappe,  dans  la  deuxième  coupe  de  la  figure  8. 

Désormais,  la  route  du  Stelvio,  jusqu'au  col  de  Santa-Maria,  et 
jusqu'au  col  même  du  Stelvio,  est  dans  les  phyllades.  Le  paysage 
a  changé  complètement.  La  goi^e  aflreuse  et  désolée  est  devenue 
un  vallon  largement  ouvert,  vêtu  d'admirables  prairies.  Mais 
d'autres  calcaires  triasiques  dominent  le  cirque  et  reposent  sur  les 
phyllades  :  ce  sont  les  calcaires  du  Piz  Umbrail. 

Les  phyllades  forment,  à  Touest  de  la  route,  le  sommet  du  Monte 
Braulio,  l'arête  du  Passo  di  Forcola  et  le  versant  nord  de  la  Punta 
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di  Rims.  A  Test  de  la  ronte,  ils  constitoent  Faréte  qui  domine  le 
vallon  dei  Vitelli,  et  tout  le  Monte  Scorluzzo.  L'afQeurement  de  la 
surface  de  contact  de  ces  phyllades  et  du  Trias  sur  lequel  ils 
reposent,  cet  affleurement,  dis-je,  contourne  le  Monte  Scorluzzo 
par  Test,  et  revient  au  col  du  Stelvio,  où  nous  le  reprendrons  tout 
à  l'heure. 

Dans  les  phyllades  du  Monte  Braulio  et  du  Passo  di  Forcola,  il 
y  a  des  micaschistes,  parfois  grenatifëres,  et  des  gneiss  quartzeux, 
très  blancs,  presque  sans  mica,  avec  membranes  de  quartz  ondu- 
lées, translucides,  semblables  à  de  la  calcédoine.  Ces  gneiss  sont 
porphyroîdes  (Augengneis).  L'orthose  y  est  parfois  de  couleur 
rosée.  Le  type  habituel  des  Casannaschiefer  se  retrouve  au-dessus 
des  gneiss,  dans  le  socle  même  du  Piz  Umbrail  (sous  les  calcaires 
triasiques),  au  col  de  Santa-Maria,  et  dans  tout  le  fond  du  vallon 
du  Braulio,  jusqu'au  col  du  Stelvio  :  schistes  noirâtres  ou  vert- 
foncé,  souvent  rouilles,  gondolés  ou  gaufrés,  très  fissiles,  très 
brillants,  montrant  des  paillettes  de  mica  blanc  et  de  chlorite,  mais 
peu  de  grands  cristaux  de  mica  blanc. 

Le  Piz  Umbrail  (3  o3a)  et  la  cime  extrême  de  la  Punta  di  Rims 
(2951)  sont  formés  de  calcaires  triasiques,  identiques  à  ceux  des 
gorges  du  Braulio.  C'est  une  nouvelle  nappe  triasique  —  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  un  nouveau  pli  triasique  — -  posée  sur  la  nappe 
de  Bormio  et  de  TOrtler.  Sous  l'Umbrail,  le  contact  des  calcaires 
et  des  phyllades  est  à  peu  près  horizontal  ;  à  la  Punta  di  Rims,  il 
plonge  vers  le  nord.  La  plongée  nord  i*eparalt  aussi  dans  le  ver- 
sant septentrional  de  l'Umbrail  ;  et,  dans  le  val  Muranza,  qui 
descend  vei*s  Santa-Maria,  la  nappe  de  l'Umbrail,  peu  à  peu, 
s'abaisse. 

A  l'ouest  du  Monte  Braulio,  les  phyllades,  et  les  gneiss  qui  leur 
sont  subordonnés,  vont  en  diminuant  d'épaisseur  ;  et  cette  diminu- 
tion est  extrêmement  rapide.  Près  de  la  cabane  Forcola,  au  pied 
du  versant  nord  du  Mte  Pedenollo,  il  n'y  a  que  quelques  dizaines 
de  mètres  d'épaisseur  de  phyllades  entre  Trias  et  Trias.  Un  peu 
plus  loin,  les  phyllades  disparaissent,  et  l'on  n'a  plus  alors  aucun 
moyen,  dans  l'immense  étendue  du  pays  calcaire,  de  distinguer 
ce  qui  appartient  à  la  nappe  supérieure  (nappe  de  l'Umbrail),  et 
ce  qui  appartient  k  la  nappe  inférieure  (nappe  de  Bormio  et  de 
rOrtler). 

Le  Verrucano  manque  d'une  façon  constante  entre  les  j>hyllades 
et  les  calcaires  de  l'Umbrail. 

Un  fait  capital  pour  la  compréhension  de  la  structure,  c'est  le 
retour,  par  dessus  la  nappe  triasique  de  T Umbrail,  d'un  troisième 
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système  de  phylUdes  et  de  gneiss.  Cest  une  troisième  nappe,  posée 
sar  les  deux  précédentes.  Ce  retour  des  phyllades  n'a  pas  échappé 
à  Theobaid  ;  et  la  carte  de  cet  habile  géologue  porte,  assez  exac- 
tement dessiné,  tout  le  lambeau  phylladiqne  et  gneissique  posé 
sur  les  calcaires  de  l'Urobrail.  Mais  Tbeobald  n'a  pas  tu  l'impor- 


tance estréme  d'un  pareil  fait  ;  et  je  ne  croîs  pas  que  personne 
autre  y  ait  fait  attenûon.  Et  cependant,  pour  observer  la  superpo- 
sitioi»  des  gneiss  aux  calcaires,  entre  le  Piz  Ghazfora  et  le  Piz 
Umbrail,  il  suffît  d'une  promenade  d'environ  deax  heures,  com- 
mençant et  finissant  à  la  Qnarta  Caotoniera.  En  un  jour  de  marche. 
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on  peut,  de  Bormio  à  Santa-Maria,  ou  de  Bormio  à  Ferdinandshôhe, 
étudier  les  trois  nappes,  et  constater  leur  superposition. 

Les  calcaires  triasiques  de  TUmbrail  ne  difîërent  en  rien»  quant 
au  faciès,  des  calcaires  de  la  nappe  Bormio-Ortier.  Ils  sont  extra- 
ordinairement  cassés  et  fragmentés,  et  TUmbrail  tout  entier  n'est 
qu'une  vaste  mine.  Les  terrains  cristallins  du  Piz  Chazfora,  qui 
reposent  sur  les  calcaires  de  TUmbrail,  sont  presque  exclusive- 
ment formés  de  gneiss  très  rocheux»  semblables  à  ceux  du  Monte 
Braulio  et  du  Passo  di  Forcola.  Un  peu  plus  loin  vers  Fouest,  des 
phyllades  et  des  micaschistes  s'associent  aux  gneiss.  Ce  témoin 
de  la  troisième  nappe  forme  les  Piz  da  Rims  et  Lad  de  la  carte 
autrichienne.  Son  épaisseur  n'atteint  nulle  part  3oo  mètres,  et  elle 
est  même  habituellement  inférieure  à  aoo  mètres. 

Le  Val  Muranza,  depuis  le  col  de  Santa-Maria  jusqu'au  voisinage 
du  point  1969  (carte  autrichienne),  est  creusé  dans  les  phyllades 
(Gasannaschiefer)  et  dans  les  gneiss  subordonnés.  Les  pentes  à 
l'ouest  de  la  route  sont  dominées  par  les  calcaires  triasiques  de 
rUmbrail,  surmontés  eux-mêmes  par  les  gneiss  du  Piz  Ghazfora. 
A  l'est  de  la  route,  l'arête  déchiquetée  qui  sépare  le  Yal  Muranza 
du  Val  Costainas  est  tout  entière  formée  de  Gasannaschiefer.  Vers 
le  point  1959,  le  Trias,  graduellement  abaissé,  et  plongeant  toujours 
au  nord-ouest,  forme  les  deux  parois  et  le  fond  même  de  la  gorge. 
La  route  traverse  le  Trias,  trouve,  au  dessous  de  lui,  un  peu  de 
Verrucano,  et  rentre,  avant  Santa-Maria,  dans  les  phyllades. 

De  l'hôtel  Ferdinandshôhe,  qui  est  au  col  même  du  Stelvio, 
quand  on  regarde  vers  le  nord- ouest,  on  voit  très  nettement,  sur 
les  phyllades  du  col  de  Santa-Maria,  les  escarpements  grisâtres  du 
Trias  de  l'Umbrail  et,  par  dessus  ce  Trias,  la  masse  noirâtre  des 
gneiss  du  Piz  Ghazfora  (fig.  9). 

La  première  coupe  de  la  fig.  8,  entre  Bormio  et  Fuldera,  ne 
montre  aucun  témoin  de  la  nappe  du  Piz  Ghazfora.  Fuldera, 
comme  Santa-Maria,  est  sur  les  phyllades,  base  de  la  nappe  de 
l'Umbrail.  Tout  le  haut  Mûnstertal  est  dominé  par  les  calcaires 
triasiques  de  cette  même  nappe  de  l'Umbrail  ;  et  Ton  peut,  partant 
du  Mûnstertal,  gagner  les  crêtes  du  Piz  Pisoc  et  du  Piz  Lischanna, 
sans  cesser  de  fouler  aux  pieds  les  mêmes  calcaires.  Les  témoins 
de  gneiss,  que  M.  \V.  Schiller  '  a  décrits  comme  reposant  sur  le 
Trias  et  le  Lias  du  Lischanna,  sont  donc  les  équivalents  tectoniques 

I.  W.  ScHiLLRn.  Geologische  Untersncbungen  im  ôstlichen  Unterengadin, 
I.  Lischannagruppe.  Berichte  der  naturforschenden  Geaellsch.  zu  Freibarg 
i.  Br.,  Bd.  XIV,  1904,  p.  107-180.  Deux  de  ces  lambeaux  cristallins,  ceux  des 
Piz  Cornet  et  Rims,  ont  été  vus  par  Theobald'et  figurent  sur  sa  carte. 
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des  gneiss  du  Piz  Chazfora,  et  nous  entrevoyons  d'ores  et  déjà  la 
liaison  des  nappes  de  TOrtler  aux  nappes  de  la  Basse-Engadine. 

Mais  laissons  de  côté,  pour  l'instant,  cette  question  du  prolon- 
gement vers  le  nord  des  nappes  de  TOrtler,  et  venons  au  col  du 
Stelvio  (StUfser  Joch). 

Ce  col  s'ouvre  à  la  limite  même  des  phyllades,  base  de  la  nappe 
du  Piz  Umbrail,  et  des  calcaires  triasiques,  partie  haute  de  la  nappe 
Bormio-Ortler.  Il  va  de  soi  que  la  faille  imaginée  par  Gûmbel 
n'existe  pas,  et  que,  comme  l'a  dit  Theobald,  les  calcaires  tria- 
siques  plongent  sous  les  phyllades.  Le  ravin  à  l'est  dû  col,  sous  les 
lacets  de  la  route,  suit  le  contact,  jusqu'à  l'aval  de  Franzenshôhe. 
La  plongée  est  d'abord  assez  forte  :  3o  à  4o  degrés,  c'est  à  dire  à 
peu  près  la  pente  même  de  la  montagne,  sous  l'Ebenferner;  elle 
diminue  ensuite,  jusqu'à  devenir  nulle  au-delà  de  Franzenshôhe. 
Les  calcaires  triasiques  sont  d'ailleurs  ondulés,  et  parfois  violem- 
ment et  brusquement  contournés  ;  et  cela,  non  seulement  près  du 
contact,  mais  aussi  en  plein  pays  calcaire.  La  belle  aiguille  rocheuse, 
appelée  Yordere  Madratschspitze,  qui  domine  toute  la  descente  du 
Stelvio  et  tout  le  haut  vallon  de  Trafoi,  montre,  dans  ses  escar- 
pements, les  nombreux  replis  des  assises  calcaires  contournées  en 
S,  et  plongeant,  en  moyenne,  de  60  degrés  vers  le  nord.  Ces  ondu- 
lations multiples  expliquent  l'énorme  largeur  du  pays  calcaire,  à 
l'est  et  au  sud-est  du  col  du  Stelvio,  alors  que  l'épaisseur  réelle  de 
la  lame  triasique  ne  doit  nulle  part  dépasser  i  5oo  mètres. 

Je  donne  ici  (fig.  10)  deux  coupes  à  travers  ce  haut  pays  calcaire, 
en  grande  partie  couvert  de  glaciers.  Comme  l'allure  générale  des 
couches  triasiques  est  une  faible  plongée  vers  le  nord  ou  le  nord- 
ouest,  ce  massif  est  peu  escarpé  et  offre  beaucoup  d'itinéraires 
faciles. 

La  première  des  deux  coupes  ci-dessus  va  du  Lai  da  Rims,'  au 
nord-ouest,  à  la  Mittlere  Madratschspitze  (3  309  m.),  en  passant  par 
le  col  même  du  Stelvio  (Feràinandshôhe,  a  760  m.).  Prolongée 
vers  le  sud-est,  elle  tranche  la  cime  de  la  Thurmwieserspitze 
(3652  m.)  et  les  escarpements  méridionaux  de  la  Kœnigspitze,  et 
va  jusqu'au  glacier  de  Cedeh.  Elle  montre  les  trois  nappes  super- 
posées :  nappe  Bormio-Ortler,  nappe  de  l'Umbrail,  nappe  du  Piz- 
Chazfora.  La  deuxième  coupe  va  de  Santa-Maria-im-Mûnstertal  au 
sommet  de  l'Ortler,  et  de  là,  en  obliquant  un  peu,  à  la  Backmann- 
hûtte.  Elle  montre,  au  Piz  Costainas,  un  lambeau  de  calcaire  tria- 
sique, équivalent  des  calcaires  de  l' Umbrail.  Elle  franchit  la  route 
du  Stelvio  près  du  point  1776  de  la  carte  autrichienne,  un  peu  au 
nord  du  Weisser  Knott. 
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Au  Weisser  Knott,  la  route  du 
Stelvio  coupe  les  quartzites  du  Trias  : 
plaquettes  quartzeases,  lamiuées,  avec 
beaucoup  de  mica  blanc,  alternant 
avec  des  schistes  satinés  noirâtres, 
blancs,  gris,  verdâtres,  ou  lilas.  Ces 
quartzites  forment  ici  le  substratum 
immédiat  des  Gasannaschiefer  et  des 
gneiss.  Ils  sont  à  peu  près  horizontaux 
et  ont  une  épaisseur  de  4o  ou  5o  mè- 
tres. En  descendant  directement,  par 
le  sentier  des  piétons,  sur  Heilige 
Drei  Brunnen,  on  voit  ces  quartzites 
reposer  sur  les  calcaires.  La  gorge 
étroite  où  mugit  le  torrent,  au  pied  du 
Weisser  Knott,  est  creusée  dans  les 
calcaires.  Les  quartzites  appartiennent 
donc  à  une  série  rençersée^  comprise 
entre  la  nappe  Bormio-Ortler  et  la 
nappe  de  TUmbrail.  Mais  cette  série 
renversée  aune  allure  lenticulaire  :  les 
quartzites  en  question  disparaissent 
bien  vite,  au  sud  comme  au  nord  du 
Weisser  Knott  ;  ils  n  existent  ni  à 
Franzenshôhe,  ni  à  Trafoi. 

D'aucuns  voudront  sans  doute  attri- 
buer au  Vemicano  les  quartzites  et 
schistes  versicolores  du  Weisser 
Knott.  On  peut,  en  effet,  hésiter,  pour 
ce  terrain,  entre  Permien  et  Trias  ; 
et  la  chose  n'a  aucune  importance 
pour  la  tectonique  générale.  Que  ces 
couches  soient  triasiques,  ou  qu'elles 
soient  permiennes,  elles  font  partie 
d'une  série  renversée,  ayant  sur  elles 
les  phyllades  et  les  gneiss,  et  sous 
elles  les  calcaires  triasiques. 

Au  nord  du  point  i863  (Weisser 
Knott),  dans  les  lacets  de  la  route, 
les  bancs  se  remettent  à  plonger,  de 
ao  degrés  en  moyenne,  vers  le  nord- 
ouest.  Il  en  résulte  que  Ton  rentre 
dans  les  phyllades  et  les  gneiss,  et  que 
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la  limite  du  Trias  s'éloigne  de  la  route  pour  se  rapprocher  du  fond 
de  la  vallée.  Cette  limite  reste  néanmoins  sur  la  rive  gauche  du 
Trafoierbach  ;  mais  le  village  de  Tratbi,  et  les  hôtels,  sauf  Thôtel 
Zum  schônen  Aussicht,  semblent  être  bâtis  sur  les  phyllades.  Sur 
la  rive  droite  du  torrent,  à  la  base  du  Tabaretta,  les  calcaires  triasi- 
ques  plongent  faiblement  (ao  ou  3o  degrés)  vers  le  nord-ouest  ou 
Touest. 

De  l'autre  côté  de  l'Ortler,  dans  le  fond  du  Val  de  Sulden,  la 
ligne  d'affleurements  de  la  base  des  calcaires  triasiques  se  tient 
entre  3  200  et  a  600  mètres  d*altitude,  traverse  le  Suldenferner, 
passe  à  peu  de  distance  de  la  Backmannhûtte,  et,  par  le  Kuhberg 
et  leMarltberg,  se  dirige  vers  la  Hochleitenspitze.  La  largeur  du 
pays  triasique  diminue  donc  rapidement  du  sud  au  nord.  Du 
Stelvio  à  la  Backmannhûtte,  par  le  sommet  de  l'Ortler ,  il  y  a  dix 
kilomètres  de  pays  triasique  ;  il  n'y  en  a  plus  que  trois  kilomètres 
suivant  une  ligne  à  peu  près  parallèle  à  la  précédente  et  passant 
par  le  Trafoi  Hôtel  et  le  Hochleitenjoch. 

Brusquement,  au  nord  de  la  Hochleitenspitze,  la  limite  orientale 
des  calcaires  triasiques  tourne  vers  l'ouest  et  marche  vers  Trafoi. 
La  largeur  de  la  bande  triasique,  qui  avait,  jusqu'ici,  décru  gra- 
duellement, tombe  soudain  à  5oo  mètres,  par  le  travers  de  l'hôtel 
Zum  schônen  Aussicht.  L'immense  masse  calcaire  n'est  plus  désor- 
mais qu'une  lame,  comprise  entre  phyllades  et  phyllades,  et  qui 
diminuera  encore,  jusqu  à  se  serrer  tout  à  fait  et  disparaître.  Je 
n'ai  jamais  vu  plus  bel  exemple  de  Vallure  lenticulaire  qui  est 
l'allure  caractéristique  des  pays  de  nappe  :  et  les  contours  du 
Trias  de  l'Ortler,  entre  le  Val  Zebrù  et  Gomagoi,  sont  le?  plus 
curieux  et  les  plus  parlants  que  l'on  puisse  contempler. 

A  moins  de  700  mètres  au  nord  de  l'hôtel  Zum  schônen  Aussicht, 
la  limite  orientale  de  la  lame  triasique  franchit  le  torrent  de  Trafoi. 
I^s  pentes  boisées  de  la  rive  droite  sont  désormais  formées  de 
phyllades  quartzeux,  fréquemment  rouilles,  dans  lesquels  s'inter- 
calent des  bancs  de  gneiss.  Entre  le  troisième  et  le  quatrième  pont, 
un  peu  à  l'aval  du  point  i4ao  de  la  carte  autrichienne,  on  observe, 
sur  la  route  même,  un  amas  àe granité ^  qui  constitue,  un  instant, 
le  fond  de  la  vallée  et  les  premiers  escarpements  de  la  rive  gauche. 
Ce  granité,  intercalé  dans  les  Casannaschiefer,  est  une  belle  roche 
à  mica  noir  abondant,  feldspath  alcalin  blanc,  et  quartz  bleu  vio- 
lacé irrégulièrement  teinté.  La  longueur  de  Tamas,  dans  le  sens  de 
la  vallée,  ne  dépasse  pas  3oo  mètres.  Dès  que  l'on  a  franchi  le 
quatrième  pont,  et  jusqu'à  Gomagoi,  ce  sont  des  gneiss  porphy- 
roîdes,  à  orthose  rose,  qui  affleurent,  au-dessus  de  la  route,  sous 
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les  escarpements  calcaires.  La  coupe  ci-dessus  (fig.  ii)  tranche 
Famas  granitique  dont  je  viens  de  parler.  KUe  montre  Tallure  de 
la  lame  triasique  entre  Thôtel  Zum  schônen  Aossicht  et  Gomagoi, 
et  rétonnante  rédaction  d'épaisseur  que  cette  lame  a  subie.  Un 
peu  plus  À  Tamont  (dans  la  vallée  de  Trafoi),  au  dessus  des  mai- 
sons appelées  ^usserer  Hof,  la  laideur  de  la  lame  est  encore 
moindre  et  tombe,  localement,  à  200  mètres  tout  au  plus. 

La  lame  calcaire  forme  les  escarpements  du  Kleinboden  et  de 
rUebei^rinmi.  Le  Trias  et  les  phyllades  plongent  au  nord-ouest, 
d'environ  3o  degrés.  Au  nord  de  TUebei^rimm,  dans  le  Val  de 
Platz,  à  l'amont  de  Saint-Martin,  on  çoit  brusquement  la  lame  se 
serrer  Jusqu'à  disparaître.  C'est  en  vain  que,  sur  la  rive  gauche 
du  Platzbach,  j*ai  cherché  les  affleurements  triasiques.  On  ne  trouve 
que  des  phyllades  quartzeux,  très  fissiles  et  tendres,  ayant  déjà 
l'aspect  des  phyllades  du  Vintschgau,  horizontaux  parfois,  ou  fai- 
blement inclinés  vers  le  nord-ouest.  Dans  le  Yal  de  Stilb,  à 
quelques  centaines  de  mètres  à  l'amont  du  village,  il  m'a,  de  loin, 
semblé  que  la  lame  triasique  se  rouvre  ;  mais  cette  réapparition 
du  Trias,  dont  je  ne  suis  pas  sûr,  n'est,  si  elle  existe,  que  locale. 
Dans  les  pentes  au  nord  de  Stilfs,  le  Trias  ne  se  montre  pas,  et  l'on 
ne  voit  que  des  phyllades. 

La  route  du  Stclvio,  entre  Gomagoi  et  Prad,  n'oflre  des  affleure- 
ments qu^à  l'aval  du  pont  de  Stilfe.  Ce  sont  des  Casannaschiefer 
luisants,  très  lités,  noirâtres  ou  verdàtres.  Us  plongent  d'abord  ' 
de  3o  degrés  vers  le  nord.  Un  peu  plus  loin,  ils  plongent  très  forte- 
ment (jusqu'à  70  degrés)  vers  le  nord-nord-est  ;  mais  ce  n'est  qu'un 
passage.  Ils  se  remettent  ensuite  à  plonger  de  3o  degrés  au  nord. 
Sur  la  rive  gauche,  dans  les  ravins  qui  déchirent  l'escarpement, 
les  phyllades  (schistes  noirâtres,  ou  verdàtres,  rouilles)  ont  une 
allure  troublée,  et  même  chaotique.  Ils  semblent  cependant,  pres- 
que toujours,  inclinés  vers  le  nord. 

Tout  à  coup,  et  sans  que  rien  lasse  prévoir  cette  apparition 
soudaine,  le  Trias,  sous  la  forme  de  calcaires  gris  identiques  à  ceux 
de  rOrtler,  se  montre,  sur  la  route  même,  à  400  mètres  environ 
avant  que  l'on  n'arrive  aux  maisons  de  Schmelz.  Ce  retour  du 
Tri€Ufy  dans  le  fond  d'une  çallée  dont  les  deux  versants  sont  cons- 
titués par  des  phjrUades^  a  une  importance  tectonique  extrême, 
inaperçue  Jusqu'ici.  Je  décrirai  donc  avec  quelques  détails  les 
conditions  dans  lesquelles  il  se  produit. 


I.  Je  suppose,  dans  cette  description,  que  l'on  suive  la  route  du  Stelvio 
en  descendant. 
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Le  Trias  n'apparaît  que  sur  la  rive  droite,  le  long  de  la  route 
du  Stelvio.  Il  domine  cette  route  et  les  maisons  de  Schmelz  par 
des  escarpements  de  20  à  5o  mètres  de  hauteur,  qui  vont  en  gran- 
dissant de  Taval  à  1  amont.  De  petites  carrières,  exploitées  pour 
pierre  à  chaux,  sont  ouvertes  dans  les  calcaires  triasiques.  Sur  la 
rive  gauche  du  Suldenbach,  on  n'observe  que  des  phyllades,  hori- 
zontaux ou  plongeant  très  faiblement  au  nord-ouest. 

La  longueur  totale  des  af&eurements  triasiques,  parallèlement  à 
la  vallée,  est  d*envii*on  5oo  mètres.  Ils  cessent  brusquement  à 
Famont.  A  l'aval,  vers  Prad,  ils  se  cachent  sous  le  Glaciaire,  ou 
sous  les  alluvions  de  la  plaine  de  TAdige. 

Ce  n'est  qu'au  dessus  des  deux  escarpements  triasiques  situés 
le  plus  à  l'amont  que  l'on  observe  les  conditions  du  gisement.  Le 
moins  haut  des  deux  montre,  vers  son  sommet,  les  calcaires  tria- 
siques s' enfonçant^  au  sud-est j  sous  les  pkyllades  :  le  contact  a 
une  inclinaison  de  3o  degrés.  Le  plus  élevé  des  deux  escarpements, 
et  le  plus  à  l'amont,  est  plus  intéressant  encore.  Tout  au  sommet, 
on  observe  des  phyllades  mous  et  tendres,  horizontaux,  posés  sur 
le  Trias  horizontal.  Immédiatement  au  sud  de  ce  sommet,  les 
bancs  se  ploient,  brusquement,  à  go  degrés,  et  deviennent  verti- 
caux. Il  en  est  de  même  à  l'ouest,  où  les  bancs  triasiques  descendent 
verticalement  sur  la  route. 

Il  se  peut  fort  bien  que  les  phyllades  mous  et  tendîmes,  posés  sur 
le  Trias,  au  sommet  de  Tescarpement,  soient  du  Yerrucano,  et  non 
pas  des  Gasannaschiefer.  Mais,  en  tout  cas  — -  et  cela  seulement 
importe  —  ces  phyllades  sont  plus  anciens  que  les  calcaires  du 
Trias,  et  ils  s'enfoncent  eux-mêmes  sous  les  Gasannaschieier. 

Ainsi,  le  Trias  de  Schmelz  est  situé  sous  les  phyllades.  Il  appa- 
raît, grâce  à  un  brusque  bombement  des  nappes,  dans  une  déchi- 
rure de  ces  phyllades.  Au  nord,  il  s'en  va  passer  sous  les  phyllades 
de  la  rive  gauche  ;  à  l'ouest,  au  sud  et  à  l'est,  il  plonge  sous  les 
phyUades  de  la  rive  droite,  peut-être  avec  intercalation  d'une 
mince  lame  de  Yerrucano.  Ce  n'est  qu*au  nord-est  que  la  limite  de 
ce  dôme  tiîasique  est  inconnue,  à  cause  de  l'existence,  dans  la 
plaine  de  TAdige,  d  un  épais  manteau  d'alluvions.  Mais,  au-delà  de 
l'Adige,  à  Neu-Spondinig  et  à  Eyi*s,  on  retrouve  les  phyllades, 
toujours  horizontaux,  ou  à  peine  ondulés  ;  et  il  n'y  a  pas  de  doute 
que  la  lame  triasique  de  Schmelz  —  si  toutefois  elle  n'est  pas  com- 
plètement serrée  —  ne  se  cache,  à  une  profondeur  sans  doute  assez 
faible,  sous  ces  phyllades  du  Yintschgau. 

Yoici  une  conclusion  singulièrement  importante,  et  sur  laquelle 
j'attire  tout  particulièrement  l'attention  du  lecteur.  Tout  le  haut 
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Yintschgau,  à  Tamont  de 
ScUanders,  est  creusé  dans 
une  épaisse  série  de  phylla- 
des,  presque  horizon taax,  oa 
£sûblement  ondulés,  dans  leur 
ensemble.  Sous  ces  phyUa- 
des  du  Vintsehgau,  ûjr  a 
une  lame  de  Trias  :  c'est  la 
lame  qui  vient  un  instant 
au  jour,  à  Schmelz,  près  de 
Prad,  dans  un  brusque  bom- 
bement des  nappes  empilées. 

Qu'est-ee  que  cette  lame 
triasique,  et  quelle  est  sa 
place  dans  le  système  de  nap- 
pes que  je  décris  ?  Est-ce  la 
lame  de  TOrtler,  que  nous 
avions  suivie  jusqu*à  Stilfs» 
et  dont  nous  avions  perdu 
la  trace  ?  N'est-ce  pas,  plutôt, 
une  lame  inférieure,  un  té- 
moin d'une  nappe  plus  basse 
que  la  nappe  Bormio-Ortler  ? 
Je  ne  suis  pas  en  état  de 
répondre  formellement  à  cette 
question  ;  mais  j'incline  vers 
la  première  hypothèse.  J'ai 
signalé,  en  effet,  Tallure  chao- 
tique et  les  fortes  inclinaisons 
qi^e  prennent  les  phyllades  à 
Faval  du  pont  de  Stilfs.  Cette 
allure  et  ces  inclinaisons 
semblent  devoir  suffire  pour 
faire  descendre  jusqu'au  fond 
de  la  vallée  la  ligne  d'affleu- 
rements de  la  lame  triasique 
de  rOrtler,  ou  plutôt  —  la 
lame  triasique  étant  serrée 
jnsqu'àzéro — la  ligne  d'affleu- 
rements de  la  surface  de  con- 
tact entre  les  phyllades  de 
la  nappe  Bormio-Ortler  et  les 
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phyllades  de  la  nappe  Umbrail.  Cette  ligne  passerait  ainsi  au  sud 
de  Schmelz  et  au  sud  de  Prad,  au  travers  des  pentes  boisées,  et 
s'en  irait,  suivant  toute  vraisemblance,  vers  Tschengls  et  vere 
Laas.  Et  ce  serait  donc  la  lame  même  de  FOrtler  qui  se  cacherait 
sous  les  phyllades  du  Yintschgau,  et  qui,  brusquement,  surgirait  à 
Schmelz.  L'identité  pétrographiquea6so/tt«  des  calcaires  de  Schmelz 
et  des  calcaires  de  FOrtler  vient  àTappuide  cette  manière  de  voir. 
Mais  il  est  possible  aussi  que  la  ligne  d'affleurements  de  la.  lame  tria- 
sique  de  TOrtler  se  poursuive,  au  nord  de  Stilfs,  dans  les  pentes  qui 
dominent  Agums  et  Lichtenberg  ;  et  dans  ce  cas,  le  Trias  de  Sch- 
melz appartiendrait  à  une  nappe  inférieure,  et  il  y  aurait  deux 
parts  à  faire  dans  les  phyllades  du  haut  Yintschgau,  les  uns  se 
rattachant  à  la  nappe  Bormio-Ortler,  les  autres  à  la  nappe  Umbrail. 

L* étude  très  minutieuse  des  environs  de  Stilfs  permettra  peut* 
être,  un  jour  ou  l'autre,  de  trancher  la  question.  Mais,  quelle  que 
soit  l'issue  du  débat,  la  tectonique  générale  restera  la  même  ;  et 
l'allure  générale  sera  celle  d'un  paquet  de  nappes.  Seul,  le  nombre 
des  nappes  et  leur  numérotage  pourront  varier. 

La  Qgure  la  est  une  coupe  du  Trias  de  Schmelz,  prolongée  à 
l'ouest  jusqu'au  Grossmontoni,  à  l'est,  à  travers  les  forêts  de 
Tschengls  et  le  Laasertal,  jusqu'aux  escarpements  de  marbre  de 
la  Jenaewand.  J'ai  adopté,  dans  le  tracé  de  cette  coupe,  l'hypo- 
thèse qui  rattache  le  Trias  de  Schmelz  à  la  nappe  de  l'Ortler  ;  et 
cela  conduit  à  faire  affleurer,  un  peu  k  l'est  de  Schmelz,  la  surface 
supérieure  de  cette  nappe  de  l'Ortler.  C'est,  dans  la  coupe,  tout  ce 
qu  il  y  a  d'hypothétique.  Dans  les  pentes  qui  dominent  Tschen^^, 
les  phyllades  font  place,  peu  à  peu,  à  des  micaschistes  plus  large- 
ment cristallisés.  La  limite  des  deux  systèmes  est  imprécise  ;  mais 
il  est  certain  que  les  micaschistes  sont  sous  les  phyllades. 

Le  Yal  de  Laas  est  creusé  dans  le  système  A£  de  la  figure  m,  c'est- 
à-dire  dans  des  micaschistes  et  gneiss,  plongeant  vers  le  nord-oaest, 
sous  un  angle  ordinairement  faible.  Les  micaschistes  (à  mica  noir 
très  tin,  mica  blanc  très  lai^,  et  chlorite)  dominent.  Les  gneiss  sont 
à  grain  fin,  à  mica  noir  ;  leur  couleur  habituelle  est  le  brun  violacé. 
Il  y  a  beaucoup  de  chloritoschisles*  et  quelques  bancs  d*amphibo- 
lites.  Les  micaschistes  sont  souvent  grenalilères.  L'aspect  général 
est  fort  différent  de  celui  des  phyllades  P. 

Mais,  dans  le  détail,  il  devient  très  diflicile  de  marquer  une  limite 
entre  P  et  Jl.  Dans  la  série  J/,  il  y  a  des  bancs  de  schistes  mous, 
luisiuits,  noiràtivs«  fort  semblables  aux  Casannaschiefer.  Et  aa 
delà  des  marbras,  dans  le  Laaserfemer^  la  série  M  contieiit  des 
assises  de  gneiss  porphyrolde  (Augengnets)  entièrement  analo- 
gue aux  gneiss  de  Pranzenshôhe  et  de  Trafoi. 
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Les  marbres  de  I^aas  sont  intercalés  dans  la  série  M^  soit  qu^ils 
fassent,  géologiqaement,  partie  de  cette  série,  soit  qa'ils  y  aient 
été  introduits  par  les  mouyemcnts  orogéniques  ' .  Ces  marbres, 
ainsi  que  je  Tai  dit  déjà,  ne  différent  en  rien  des  marbres  de  Bormio 
et  du  Monte- Yallacetta,  que  nous  avons  vus  (fig.  8)  intercalés  dans 
les  Casannaschiefer.  Dans  la  Jennewand,  les  marbres  plongent,  en 
moyenne,  de  45  degrés  vers  le  nord,  avec  de  violents  contoume- 
ments  qui  produisent,  dans  la  masse  blanche  du  marbre,  Tinsertion 
de  lentilles  et  de  rubans  de  micaschistes,  signalés  de  loin  par  leur 
couleur  sombre.  L'épaisseur  des  marbres  est,  à  la  Jennewand 
môme,  de  plusieurs  centaines  de  mètres  ;  mais,  à  Touest  du  sommet 
271 1,  après  une  brusque  avancée  au  nord  suivie  d'un  brusque 
retour  au  sud,  Tétage  marmoréen,  devenu  presque  vertical, 
s'amincit  rapidement.  On  le  voit,  au-dessus  du  point  167 1  de  la 
carte  autrichienne,  longer  la  base  de  la  Laaserspitze,  parallèlement 
à  la  vallée,  puisyîmr  en  pointe  près  de  TUntere  Laaseralpe.  Il  ne 
reparait  plus  dans  le  cirque  glacé  des  Angelusspitzen  et  des 
Pederspitzen.  J'ai  dit  plus  haut  qu'on  le  voit  se  montrer  de  nou- 
veau, au  sud  du  col  de  Rosim,  sur  le  versant  de  Sulden. 

Tout  le  massif  du  Tschenglser  Hochwand  et  tout  le  massif 
d' Angélus  sont  formés  des  micaschistes  et  gneiss  de  la  série  Af, 
fréquemment  ondulés,  et  agités  parfois  de  brusques  ressauts,  mais 
plongeant,  dans  l'ensemble,  au  nord-ouest,  sous  les  gneiss  de 
Gomagoi  et  sous  les  phyllades  du  Vintschgau.  Partout  la  limite,  à 
l'ouest  de  ces  massifs,  entre  la  série  M  et  la  série  P,  est  imprécise, 
et  nulle  part  autant  que  dans  la  vallée  môme  de  Sulden.  Quand  on 
monte  de  Gomagoi  à  Inner  Sulden,  et  de  là  à  la  Schaumbachhûtte, 
on  a  rimpression  d'être  toujours  dans  la  même  série  cristallo- 
phyllienne,  où  alternent  les  schistes  mous  et  luisants,  du  type 
Casanna,  les  gneiss  porphyroides  du  type  Trafoi,  et  les  micas- 
chistes à  grenat  et  staurotide.  Si  j'ajoute  que  la  bande  de  marbre 
traverse  le  glacier  de  Sulden  et  passe  dans  le  Val  Zebrù,  et  que, 
là,  elle  se  trouve,  sous  les  calcaires  triasiques  de  la  nappe  Bormio- 
Ortler,  à  peu  près  à  la  même  distance  que  les  marbres  du  Monte- 
Yallacetta,  j'aurais  dit  tout  ce  que  l'on  peut  dire  en  faveur  de 

• 

I.  J'ai  dit  plas  haut  (p.  !i44)  <iue  cVtait  là  une  question  encore  pendante. 
M.  Salomon  semble  tenir  pour  TAge  triasique  des  marbres  fort  analogues,  et 
peut-être  identiques,  que  Ton  trouve,  nu  nord  du  Passo  Tonale,  intercalés 
dans  les  micaschistes  et  les  gneiss.  J'incline,  au  contraire,  vers  la  liaison 
géologique  des  marbres  de  Laas  et  de  la  série  M,  et  vers  l'âge  paléozolquo 
de  l'ensemble.  Voir  plus  loin  (p.  268)  ce  que  je  dis  sur  cette  mOme  question,  à 
propos  des  marbres  du  Ratschingstal.  Personne  ne  peut  douter  de  l'identité 
de  ces  derniers  marbres  et  des  marbres  de  Laas. 

9  Août  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  17. 
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ridentité  géologique  des  deux  séries  P  et  3f,  ou  de  l'identité  géo- 
logique des  Casannascliiefer  et  du  Kalkphyllitgruppe.  Mais  c'est  là 
une  question  de  pure  stratigraphie,  et  qui  m'entraîne  loin  de  mon 
sujet.  Je  crains  d'ailleurs  qu'elle  ne  soit  à  tout  jamais  insoluble. 

A  l'est  de  la  Jennewand,  la  bande  de  marbres,  de  Laas  se  pro- 
longe, par  le  Weisswandl  et  le  Laaser  Schartl,  en  se  rapprochant 
graduellement  de  l'Adige.  Sa  largeur  est  variable,  habituellement 
de  200  à  3oo  mètres.  Les  couches  se  redressent  à  la  traversée  du 
Martelltal,  jusqu'à  devenir  verticales.  Au-delà  du  Martelltal, 
la  bande  vient  tout  auprès  de  la  plaine,  au  sud  de  Latsch  ;  puis 
elle  s'en  éloigne  de  nouveau  au  sud  de  Tarsch,  et  enfin,  prenant  la 
direction  du  nord-est,  s'en  rapproche  encore,  jusqu'à  y  aboutir,  à 
Tomberg. 

A  Tomberg,  les  marbres,  déjà  très  amincis,  se  cachent  sous  les 
alluvions  de  l'Adige.  On  s'attendrait  à  les  voir  reparaître,  sur  la 
rive  gauche  de  l'Adige,  entre  Tschars  et  Naturns  ;  mais  on  ne  les 
trouve  plus  ;  et,  pour  observer  des  marbres  semblables,  il  faut 
remonter  le  Schnalsertal  et  contourner,  par  le  nord,  le  Texel- 
gruppe.  Entre  le  Martelltal  et  Tomberg,  la  baade  de  marbre  a  été 
brièvement  décrite  par  M.  Stache'  :  les  assises  calcaires  sont  tou- 
jours très  redressées,  souvent  verticales  ;  quand  elles  ne  sont  pas 
verticales,  elles  plongent  au  sud,  et  sont  donc  renversées  par 
rapport  à  la  situation  qu'elles  occupent  à  l'ouest  du  Martelltal. 
Non  seulement  le  pli  couché  auquel  ces  marbres  appartiennent  a 
dépassé  l'horizontale,  et  même  atteint  la  verticale  à  i8o  degrés 
de  sa  première  position  ;  mais  encore  il  a  dépassé  cette  verticale, 
et  tourné,  de  la  sorte,  de  plus  de  i8o  degrés.  En  venant  du  Val 
Zebrù,  par  les  cols  de  glace  du  fond  de  Sulden,  le  col  de  Rosim  et 
la  Jennewand,  et  marohant  jusqu'à  Tomberg,  on  prend  le  pli 
couché  presque  horizontal,  et  on  le  voit  s'indiner  gi*aduellement 
vers  le  nord  (donc  au  delà  de  Thorizontale),  puis  sa  pente  aug- 
menter, graduellement,  jusqu'à  90  degrés,  et  enfin  les  assises 
marmoréennes  se  renverser  et  plonger  de  70  à  80  degrés  vers 
le  sud. 

Arrêtons-nous  un  instant,  et  regardons  le  chemin  parcouru.  De 
Bormio,  au  sud,  jusqu'à  Sclimelz,  au  nord,  les  coupes  transversales, 
parfaitement  concordantes,  manifestent  la  constance  et  la  régula- 
rité de  la  tectonique  générale.  Tout  le  pays  entre  Bormio  et  le 
Mûnstertal,  ou  entre  le  Val  Zebrà  et  VAdige,  est  un  paquet  de 

I.  G.  Staghe.  Verhandl.  d.  k.  k,  geoL  ReicJisanstaltf  1880,  p.  la^-iSi.  — 
W.  Hammbr.  Loc,  cit.,  Jahrb.  d.  k.  k,  Reichsanstalt,  t.  LIV,  1904,  profils  7  et  8, 
p.  570  et  571. 
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plis  couchés  superposés  :  et  il  y  a,  dans  ce  paquet,  trois  plis  au 
moins.  Comme  la  pente  générale  des  couches  est  vers  le  nord-oaest, 
on  pourrait,  de  prime  abord,  croire  que  ces  plis  s'enracinent  au 
nord,  et  que,  dans  leur  déversement  au  sud,  ils  n'ont  pas  dépassé 
rhorizontale.  Mais  nous  allons  voir  que  ces  mêmes  plis  couchés, 
le  long  d'une  ligne  allant  du  Monte  Sobretta  (près  de  Bormio)  à 
Tôll  (sur  TAdige),  s'incurvent  en  une  voûte  large  et  plate,  au  sud 
de  laquelle  tous  les  terrains,  très  redressés,  plongent  vers  le  sud- 
est.  (Test  donc  au  sud  de  cette  ligne  qu'il  faut  chercher  la  zone 
des  racines  ;  et  les  plis  couchés  du  massif  de  VOrtler  sont  donc 
des' nappes.  On  chercherait  vainement,  d'ailleurs,  au  nord  de  Prad, 
une  région  qui  pût  être  une  zone  de  racines.  D*ores  et  déjà,  nous 
savons  que  le  pq/'S  de  nappes  commence  à  Bormio,  ou  au  Val 
Zebrù,  et  qu'il  s'étend,  verdie  nord,  tout  au  moins  jusqu'à  l'En- 
gadine. 

Voyons,  avec  quelque  détail,  ce  qui  se  passe  au  sud  de  Bormio, 
dans  les  montagnes  qui  séparent  la  Valteline  du  massif  de  l'Ada- 
mello. 

La  figure  i3  est  une  coupe  de  Bormio  au  Passo  Tonale,  qui  fait 
à  peu  près  suite  au  premier  proQl  de  la  figure  8.  Lorsque,  partant 
de  Bormio,  on  remonte  le  Val  Furva  jusqu'à  Santa-Caterina,  et 
que  Ton  prend  ensuite  le  chemin  du  col  de  Gavia,  pour.aboutir  à 
Ponte-di-Legno,  on  voit  tout  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  cette 
coupe  ;  et  c'est  l'aflaire  d'une  journée  de  marche.  Mais  il  est  inté- 
ressant d'aller  plus  lentement,  et  de  voir,  à  San  Pietro  et  dans  le 
Val  di  Sobretta,  le  passage  des  marbres  ;  comme  aussi  de  monter 
de  Ponte-di-IiCgno  au  Passo  Tonale,  et,  de  ce  col,  d'aller  voir,  au 
nord  les  cipolins  du  Monte  Tonale,  au  sud  la  faille  alpino-dina- 
rique  et  la  brusque  apparition  de  la  tonalité  de  l'Adamello  '.  Au 
total,  trois  jours  suffisent. 

De  Bormio  à  Santa-Caterina,  par  la  route,  on  n'observe  que  des 
phyllades  mous,  sensiblement  horizontaux.  Le  Monte  Vallacetta  et 
le  Monte  Sobretta,  de  la  base  à  la  cime,  sont  faits  des  mêmes 
phyllades,  faiblement  ondulés  dans  le  détail,  et  montrant,  dans 
leur  ensemble,  la  disposition  en  voûte  représentée  par  la  figure  i3. 
Les  marbres  de  San  Pietro,  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui  semblent 
bien  s'enfoncer  sous  la  ville   de  Bormio,  passent  aussi  sous  le 

T  Je  réunis  à  la  tonalité  de  TAdamello  les  ipieiss  et  les  phyllades  qui  en 
sont  inséparables  {Tonalitgneis  et  Quarzlageaphylliie  de  M.  Salomon). 
W.Salomon:  Ueberneuegeologische  Aufnahmen  in  der  ôstlichen  H&lfle  der 
Adaméiloffruppe  ;  Sitsangaber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wissensch.  su  Berlin^  1901, 
p.  17a  et  suiv. 
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Monte  Vallacetta  et  reparaissent  dans  le  fond  du  Val  di  Sobretta 
comme  Tindique  la  carte  de  Theobald.  Ces  marbres  correspondent 
à  ceux  du  Val  Zebrii  (Gûmbel)  et  probablement  aussi  à  ceux  de 
Laas  (auxquels  ils  se  rattacheraient  par  le  glacier  de  Sulden  et  le 
col  de  Rosim). 

Dès  l'entrée  de  la  gorge  de  Gavia,  au  sud  de  Santa-Caterina,  les 
phyllades  commencent  à  plonger  vers  le  sud  ou  le  sud-est,  et  leur 
inclinaison,  augmente  rapidement.  Jusqu'au  col  de  Gavia,  la  plongée 
ne  dépasse  guère  45  degrés.  Au  voisinage  du  col,  elle  s* accroît 
soudainement  et  atteint  60  degrés..  Puis,  graduellement,  sur  le 
vei*sant  méridional,  elle  augmente  encore,  jusqu'à  une  valeur 
moyenne  de  70  ou  76  degrés,  qu  elle  conserve  longtemps.  Près  du 
Passo  Tonale,  les  assises,  enfin,  deviennent  verticales,  et  la  faille 
qui  les  sépare  de  la  tonalité  est  verticale  aussi. 

Dans  cette  traversée  du  col  de  Gavia,  on  passe  peu  à  peu  du 
système  des  phyllades  P  au  système  des  gneiss  G  ;  mais,  ainsi  que 
je  Tai  dit  plus  haut,  il  n'y  a  pas,  entre  les  deux  systèmes,  de  démar- 
cation précise.  Le  faciès  Casanna  (schistes  luisants,  mous,  sans 
mica  noir,  finement  cristallisés)  persiste  jusqu  aux  environs  du 
refuge  de  Gavia  ou,  ce  qui  revient  au  même,  jusqu'à  la  zone  qui 
va  du  Monte  Gavia  à  la  Punta  San  Matteo.  Dans  la  zone  immédia- 
tement au  sud  de  celle-ci,  c'est-à-dire  au  col  même  de  Gavia  et 
dans  la  Punta  délia  Sforzellina,  il  y  a  encore  beaucoup  de  schistes 
analogues  ;  mais  déjà  ils  s'associent  à  des  micaschistes  plus  durs, . 
où  l'on  distingue  nettement  un  peu  de  mica  noir,  et  où  le  mica 
blanc  est  largement  cristallisé.  Sur  le  versant  méridional  du  col, 
les  micaschistes  prennent  bientôt  la  prépondérance.  Vers  la  Baita 
di  Ga viola;  ils  contiennent  grenat  et  staurotide.  Les  bancs  de  gneiss 
fin  apparaissent  et  deviennent  de  plus  en  plus  fréquents.  Il  y  a 
aussi  des  amphibolites,  rares  d'une  façon  générale,  mais  excep- 
tionnellement très  abondantes  aux  environs  de  Santa-Appolonia 
(point  i58o  de  la  carte  italienne  à  1/75 000).  Sur  Pradazzo,  dans 
les  escarpements  de  la  Cima  di  Gajone,  on  observe  un  banc  de 
cipolin,  identique  d'aspect  aux  cipolins  de  Bormio  et  de  Laas. 

La  direction  de  ces  terrains  cristallophylliens  est  à  peu  près 
constante  et  voisine  de  nord-est.  Entre  Santa-Caterina  et  le  col  de 
Gavia,  la  direction  moyenne  est  à  peu  près  nord-45^-est  ;  elle 
devient  nord-6o°-est  entre  le  col  de  Gavia  et  Ponte-di-Legno,  et 
garde  cette  valeur  jusqu'au  Passo  Tonale. 

On  n'observe  ni  pegmatite,  ni  aplite,  sur  le  chemin  du  col  de 
Gavia  ;  mais,  dans  le  fond  de  la  vallée  de  l'Oglio  Fridolfo,  il  y  a 
beaucoup  de  blocs  épars  d'une  belle  pegmatite,  tombés  de  la  Cima 
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Monticeili.  L'amas  de  pegmatite  est  visible  de  très  loin,  tout  blanc 
au  milieu  des  gneiss  noirâtres. 

Du  confluent  de  TOglio  Fridolfo  et  de  TOglio  Frigidolfo,  sous  le 
village  de  Pezzo,  on  a  une  vue  admirable,  vers  Test,  sur  Taréte 
déchiquetée  qui  joint  le  Monte  Tonale  à  la  Punta  di  Ërcavallo.  La 
plongée  des  gneiss  est  observable  sur  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  hauteur  ;  et  Ton  voit  cette  plongée  diminuer  peu  à  peu  dans 
chaque  assise  au  fur  et  à  mesure  qu*augmente  l'altitude.  11  n*y  a  pas 
de  plus  bel  exemple  de  structure  isoclinale,  avec  déversement 
progressif  de  bas  en  haut.  J'ai  essayé  de  traduire  ce  phénomème 
dans  le  dessin  de  la  figure  i3. 

La  route  du  Tonale,  entre  Ponte-di-Legno  et  le  Passo,  est  tout 
entière  dans  les  gneiss,  toujours  dirigés  nord-6o<»-est,  et  plongeant 
de  70  à  900  vers  le  sud,  avec,  çà  et  là,  des  reploiements  brusques. 
Ici,  les  veines  d'aplite  abondent,  ainsi  que  les  bancs  d'amphibo- 
lites  et  les  bancs  de  cipolins.  Il  y  a  une  grosse  masse  de  ces  mar- 
bres, bien  visible  du  col,  dans  le  Monte  Serotine  :  ce  sont  des 
marbres  rabanes,  gris  et  blancs,  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de 
Bormio,  en  assises  presque  verticales.  La  masse  se  prolonge,  à 
Touest,  dans  la  Cima  Sorci,  puis  elle  finit  en  pointe  au-dessus  des 
lacets  de  la  route. 

Au  sud  du  Passo  Tonale,  brusquement,  la  scène  change,  et  la 
tonalité  apparaît. 

Le  pays  tonalitique  diffère  beaucoup  du  pays  gneissique  que  je 
viens  de  décrire,  par  la  blancheur  des  roches,  par  la  hardiesse  plus 
grande  des  formes,  par  la  roideur  des  pentes  et  des  escarpements, 
enfin  par  une  sorte  d'homogénéité,  un  aspect  massif,  que  le  pays 
gneissique  ne  présente  à  aucun  degré.  On  sait  que,  cette  région 
tonalitique,  c'est  le  massif  même  de  TAdamello  '. 

La  limite  des  gneiss  et  de  la  tonalité  est  une  surface  sensiblement 
verticale  dont  la  direction,  près  du  Passo  Tonale,  est  d'environ 
nord-700-est.  Son  affleurement,  marqué,  dans  les  contreforts,  par 
une  série  de  petites  brèches,  passe  à  i  kilomètre  environ  au  sud  du 
col.  On  le  suit  vers  Touest,  par  la  Costa  Casamadre  (un  peu  au  sud 

I.  Voir  les  deux  Notes  déjà  citées  (p.  244  et  aÔo)  de  M.  W.  Salomon,  et  en 
outre,  du  même  auteur  :  Geolog.  u.  petrogr.  Studien  am  Monte- Aviolo  ; 
Zeitschr.  d.  deulsch,  geol.  Geaellsch.y  1890,  p.  45o-55().  —  Neue  Beobachtungen 
aus  den  Gebieten  der  Cima  d'Asta  und  des  Monte  Adamello;  Tschermak*8 
Milteil.f  XII,  1891,  p.  4o8-4i9.  — Geologisch-petrographiscbe  Studien  in  Ada- 
mellogebict  ;  Sitzan^sber.  der  k.  pr.  Akad,  d.  Wisaensch.  su  Berlin,  1896, 
p.  io33-io48.  —  Uebcr  Alter,  Lagerungsform  und  Ëntstehungsart  der  peria- 
driatischen  granitischkôrnigen  Massen  ;  Tschermak*s  Mitteilungen  ;  neue 
Folge,  XVII,  1897,  p.  i09-a8î. 


'./ 


■m 


>  / 


■/// 


^y.;/V;, 


WÊ 


11!-. 


^  I 


ï 


JZ.  \ 


A 


ui 


^ 


>^ 


■>, 


r-< 


o 

c 
«■• 

V  O 

Cicr 


'a. 


•-^    O 

<   es 


^         O. 


en 


:jr  si 


tf) 


.=  o 

2  ^ 
eu  c 

22 


e  1m 


.^  S  ce  i> 

*■  s  :>  — 

^  <.x  en  -' 

s:  c  ^  o 

^  (m  3  h 

S    u  «8 

O  «^  S 


9J 


o 
es  ^ 

û^  c 

n  « 

s2 

'  o 

o 

^  w 


,3     s     T. 

z   ^   ^ 

— »       cr  6- 

•:3  *>  'JS  es 

^^  >,  2 

■•"  **  -S  tî 

'  «  "S        p 

u  o  ^  o 
3^  a  es 
r  S  «S    ■ 


CJ 


.s    kl    **  •- 

.^        l«        *'       ÇJ 

e; 

d 

es 
■r. 


0 
r   C   ac  r* 

2i- 

:=  «  .5  a; 

-S  4^  :«  g 
2  çi-a 


M 


(A 


V.O 


CD 


^^  es 


a> 


S  j  t3   G. 

C  g  S-c 

?  2  '^  « 

«s  J5  es  .5* 

«  es  .r,   r, 

**  ■      ■ 


u  — • 

-■  '^ 

?  '"^ 

es  S 

—  -C 

>  -Q 

es  es 


g 

■C 

o 

C/2 

es 

1^ 

m 

"3 

0) 

**H 

tm 

Tî 

c 

^ 

:. 

en 

o; 

"13   « 

es   sj 

.2 

*> 
o 

O 

b 

H 

3 

»3 

w 

TJ'tî 

C 

.^ 

u 

rt. 

c? 

*o 

o 

ij 

•«i* 

3 

U 

••ij 

es 

o 

3 

S 

"« 

V 

•v4 

u 

r» 

cfl 

> 

?-. 

« 

4> 

es   ^  fct 

c    ■*>    C 
—    *;  •«« 

c.î£-a 
-  s  a 

O    3    C; 

"O  i<  'O 


;i 


I.  Le  dessin  s'arrête  au  hord  du  massif  lonali tique  et  ne  va  pas  jusqu'à  la  Presa- 
nella.  Le  lecteur  est  prié  de  juxtaposer,  par  la  pensée,  les  deux  i>arties  du  profil:  celle 
d'en  haut  à  gauche,  celle  d'en  bas  à  droite. 
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du  point  qq83),  le  versant  nord  de  la  Cima  dell  '  Âola,  le  Monte 
Casola  (un  peu  au  nord  du  sommet  aSSg),  le  point  a3o5  au  sud-est 
du  Monte  Galvo,  enfin  un  point  de  Taréte  du  Monte  Aviolo  situé  à 
quelques  centaines  de  mètres  au  nord  du  point  !256o.  Le  prolonge- 
ment de  cette  ligne  conduit  à  Edolo  et  au  col  d'Aprica.  C'est  la 
Tonalelinie  de  M.  Salomon.  Je  ne  Tai  pas  suivie  à  Test  du  Passo 
Tonale,  et  je  renvoie,  pour  Texact  tracé  du  prolongement  oriental, 
aux  Notes  et  aux  Mémoires  de  ce  géologue. 

Gomme  Ta  nettement  montré  M.  Salomon  (dès  1891),  la  Tonale- 
Unie  est  Taffleurement  d'une  grande  faille.  Le  contact  des  gneiss 
et  de  la  tonalité  est  un  contact  anormal,  et  il  y  a  partout,  le  long 
de  ce  contact,  une  zone  de  roches  broyées.  L'accident  se  prolonge, 
vers  Test,  jusqu'à  la  région  étudiée  par  M.  W.  Hammer.  Là,  il  se 
soude  à  la  ligne  giadicarienne  ;  et,  désormais,  son  tracé  est  celui 
qu*a  indiqué,  en  1892,  M.  Frech  *.  Avant  que  d'avoir  vu  de  mes 
yeux  la  Tonalelinie^  j'ai  annoncé  *  qu'elle  ne  devait  point  différer 
du  bord  alpino-dinarique,  c'est-à-dire  de  la  surface  de  charriage 
qui  sert  de  limite  entre  les  Dinarides  et  les  Alpes.  Je  suis  mainte- 
nant tout  à  fait  convaincu  de  l'exactitude  de  cette  manière  de  voir  ; 
c'est  bien  aux  Dinarides  qu'appartient  le  massif  de  l'Adamello,  et 
la  surface  de  charriage  qui  sépare  les  Alpes  des  Dinarides  a  pour 
affleurement,  dans  cette  région,  la  Tonalelinie. 

La  figure  14  est  une  coupe  du  nord-nord-ouest  au  sud-sud-est, 
passant  à  quelques  kilomètres  au  nord-est  de  la  précédente  (fig.  i3), 
et  tranchant  les  hautes  cimes  du  Scorluzzo  (près  du  col  du  Stelvio), 
du  Cristallo  (au-dessus  de  Bormio),  du  Confinale,  et  de  la  Punta 
Tresero.  Si  on  la  prolongeait  un  peu  vers  le  nord-ouest,  c'est-à-dire 
vers  la  gauche,  elle  atteindrait  le  Piz  Umbrail,  et  montrerait  le 
Trias  reposant  sur  les  x>hyllades  du  Scorluzzo,  et  les  phylladcs  du 
Piz  Chazfora  reposant,  à  leur  tour,  sur  le  Trias  de  l'Umljrail. 

Dans  l'ensemble,  les  calcaires  triasiques  du  Monte  Cristallo 
plongent,  de  ao  à  3o  degrés  en  moyenne,  vers  le  nord-ouest.  Mais, 
dans  le  détail,  ils  sont  parfois  violemment  contournés,  et  c'est  ce 
que  j'ai  voulu  indiquer,  schématiquement,  dans  mon  dessin.  Ces 
contoumements  sont  visibles  aussi  dans  les  phyllades  du  Val  Zebrù. 
Ils  ont  induit  en  erreur  M.  W.  Hammer,  et  l'ont  amené  à  penser 
que  le  Trias  est  discordant  sur  les  phyllades  *.  Il  est  bien  possible 
qu'en  un  point  exceptionnel  il  y  ait  une  discordance  angulaire 
appréciable  entre  les  assises  triasiques  et  les  Casannaschiefer  ; 

1.  F.  Frbgii.  Die  Tribniaungruppe  am  Brenncr  in  ihrcr  Bedeutung  fur  den 
Gebirgsbau.  Richtho/en-FestschriJl,  Berlin,  iStj'i. 

2.  P.  Tkrmibr.  Loc.  cit.^  p.  745  **l  7'>4- 

3.  W.  Hammkr.  Lov.  cit.   Verh.d.  /c.  /c.  geoLReichsanstaltyiycxi,  p.  320-33o. 
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toutes  les  régions  de  plis  couchés  montrent,  ça  et  là,  de  ces  discor- 
dances locales  d'origine  mécanique.  Pour  moi,  partout  où  j'ai  vu 
le  contact  des  phyllades  et  du  Verrucano,  ou  du  Verrucano  et  du 
Trias  —  et  je  Tai  observé  en  bien  des  points  — ,  je  n'y  ai  vu  qu  une 
parfaite  concordance. 

Le  sommet  du  Confinale  est  formé  de  phyllades  presque  horizon- 
taux, ou  faiblement  ondulés,  ou  encore  plongeant  faiblement  vers 
le  sud-est.  Mais  la  plongée  augmente  assez  vite  dans  le  Val  Furva. 
Elle  atteint  une  valeur  moyenne  de  45  degrés  dans  le  massif  de  la 
Pnnta  Tresero,  se  roidit  peu  à  peu  dans  le  Val  del  Monte,  et 
dépasse  70  degrés  dans  les  montagnes  au  nord  de  la  route  du 
Tonale.  Sur  le  passage  de  la  coupe,  I9  faille  alpino-dinarique  est 
sensiblement  verticale,  comme  dans  la  coupe  de  la  figure  i3. 

La  tectonique  générale  du  massif  de  TOrtler  est  désormais  évi- 
dente, et  il  n'y  a,  pour  la  comprendre,  qu'à  rapprocher  les  coupes 
des  figures  8,  10,  11  et  iq,  des  coupes  des  figures  i3  et  14.  Les  plis 
couchés  superposés  (trois  au  moins),  que  Ton  voit  dans  les  six 
premiers  profils,  se  recourbent  en  voûte  par  dessus  le  Monte 
Sobretta  et  le  Confinale  ;  et,  n'était  l'érosion  trop  avancée,  on  les 
verrait,  dans  les  deux  derniers  profils,  s'enraciner,  au  sud  de  cette 
voûte,  dans  le  sein  des  montagnes  où  l'Oglio  et  la  Noce  prennent 
leurs  sources. 

Les  plis  couchés  du  massif  de  TOrtler  sont  donc  des  nappes, 
tout  comme  les  plis  couchés  de  la  région  du  Brenner.  Et 
ces  nappes  viennent  du  sud,  comme  les  nappes  de  la  région  du 
Brenner  viennent  du  sud.  Grâce  à  la  forte  plongée,  vers  le  nord- 
ouest,  de  tout  le  système  de  nappes  au  nord  de  la  voûte  Sobretta- 
Confinale,  trois  nappes,  au  moins,  sont  visibles  entre  Bormio  et 
l'Adige.  L'une  de  ces  nappes  (nappe  de  TUmbrail)  se  prolonge 
visiblement  }\ïsqu*VLii  bord  de  TËngadine,  je  veux  dire  jusqu'aux 
escarpements  du  Pisoc  et  du  Lischanna  ;  et  là,  elle  supporte  des 
témoins  d'une  nappe  plus  haute,  qui  est  la  nappe  du  Piz  Chazfora. 

La  continuité  des  nappes  de  la  Basse-Engadine  et  des  nappes  de 
rOrtler  est  indubitable.  Dès  lors,  les  nappes  de  la  Basse-Engadine 
viennent  du  sud,  de  même  que  toutes  les  nappes  de  la  région 
située  au  nord  du  Brenner.  On  aperçoit,  d'ores  et  déjà,  simple, 
claire,  lumineuse  même,  la  structure  d'ensemble  que  j'ai  timide- 
ment esquissée  l'année  dernière. 

Il  reste  cependant,  pour  dissiper  les  derniers  doutes,  à  montrer 
comment  la  région  du  Brenner  se  raccorde  au  massif  de  TOrtler, 
et  à  faire  voir  que  la  voûte  Sobretta-Confinale  n'est  autre  chose  que 
la  voûte  des  Hohe  Tauern.  Ce  sera  l'objet  du  troisième  chapitre. 
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III 

LES  PHÉNOMÈNES  TECTONIQUES  SONT  CONTINUS 

DU  BRENNER  A  L'ORTLER,  ET  LA  VOUTE  SOBRETTA-CONFINALE 

SE  PROLONGE  PAR  LA  VOUTE  DESHOHE  TAUERN 


J*ai  poussé  ma  description  de  la  région  du  Brenner,  au  sud, 
jusqu*à  la  plaine  de  Sterzing;  et  j*ai  étendu  ma  description  du 
massif  de  TOrtler,  au  nord-est,  jusqu'au  Mai*telltall,  et  môme,  i>our 
la  bande  des  marbres  de  Laas,  jusqu'à  Tomberg,  dans  la  vallée  de 
l'Adige.  Voyons  à  combler  la  lacune,  d'environ  80  kilomètres,  qui 
sépare  ces  deux  contrées  désormais  connues.  Cette  lacune,  ce  pays 
intermédiaire,  ce  sont  les  montagnes  entre  le  M artelltal  et  le  Val 
di  Sole,  puis  les  montagnes  entre  l'Adige  et  TUltental  ;  ce  sont 
ensuite  les  montagnes  du  Passeiertal  et  du  Ratschingstal,  c'est  à 
dire  le  bord  sud  de  TŒtztalergruppe  et  la  partie  nord  des  Sarnta- 
leralpen'. 

Tout  ce  pays  est  formé  de  gneiss  et  de  micaschistes.  Le  Trias  n'y 
apparaît  que  sous  la  forme  d'un  mince  synclinal,  discontinu,  qui 
commence  dans  le  massif  du  Weisshorn,  au  nord  de  Pens,  et  se 
continue,  à  travers  le  Hûhnerspiel  et  le  Zinseler,  jusqu'à  Mauls. 
Cest  le  pli  dit  du  Penser  Joch,  bien  qu*il  passe  à  une  assez  grande 
distance  au  nord  de  ce  col.  M.  Teller,  qui  l'a  signalé  dès  1881  *,  y 
a,  près  de  Mauls,  trouvé  des  Dactylopores  ;  et  l'âge  triasique  de 
ces  assises  calcaires  n'est  pas  contestable.  Le  faciès  du  Trias  en 
question  est  identique  à  celui  du  Trias  de  l'Ortler  et  de  l'Umbrail  : 
calcaires,  dolomies,  marbres  phylliteux,  schistes  versicolores, 
satinés  et  luisants,  quartzites  ',  Le  métamorphisme  y  est  peu 
avancé,  certainement  beaucoup  moins  avancé  que  dans  le  Trias 
des  Tribulaun. 


I.  Carte  de  TEtat-Major  aatrichien,  à  réchelle  de  1/75  000;  feuilles   suivan- 
tes :  zone  19,  colonne  111,    Glurns  und  Ortler  ;  zone,  19    colonne  IV,  Meran  ; 
zone  ao.  eol.  IV,   Clés;   zone  18.  col.  IV,  Sôlden    und  St-I^onhard  ;    zone  18, 
col.  V,  Sterzin)?  und  Franzensfeslc. 
a    V.  Tkllrr.    Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Heichsanstalt  :  18S1,  p.  69-74- 
3.   A  Mauls,  sur  le  l>ord   méridional   du  synclinal    en  question,  il  y  a  des 
phyllades  seiui-méiamorphiques,  fort  semblables  au  Verrucano  de  la  Valte- 
lioe,  et  qui  sont  sans   doute   du  même  âge  (Permien).   M.  Beeke.  qui  men* 
lionne  ces   phyllades  dans  le    Lwrelguitle  du  Cons^rès  géol.    internat,    de 
Vienne^  m*a  montré  leurs  affleurements,  sur  la  route  <ie  Mauls.  an  cours  de 
Fexcursion  VIII  du  même  Congrès  (iinVi). 
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Les  gneiss  et  micaschistes  ont  été  répartis,  par  MM.  Stache  '  et 
Teller  ',  entre  deux  systèmes,  dont  la  démarcation  est  d^ailleurs 
très  imprécise  :  le  Gneisphyllitgruppe,  et  le  Kalkphyllitgruppe. 

Le  Gneisphyllitgrappe,  ce  sont  les  QÎeux  gneiss  du  Val  Camo- 
nica,  du  Passo  Tonale  (Tonaleschiefer  de  M.  Salomon),  du  Val  di 
Rabbi(Ed.  Suess'),  de  TUltental  (W.  Hammer*),  de  Meran,  de 
St-Leonhard  * .  On  les  suit,  au  nord-est,  par  la  Hochwartspitze,  le 
Weisshom  et  le  Zinseler,  jusqu'à  la  vallée  de  TËisack.  Ce  sont 
eux  qui  encaissent  le  Trias  de  Mauls.  Ce  sont  eux  encore  que  nous 
avons  vus,  à  Sprechenstein,  près  de  Sterzing,  confiner  au  Trias  du 
type  Tribulaun,  et  confiner  presque  aux  Schistes  lustrés.  On  peut 
aller  du  Passo  Tonale  à  Sprechenstein  sans  cesser  de  marcher  sur 
ces  gneiss  (sauf  la  traversée,  près  de  Meran,  de  la  vallée  de  FAdige). 

Le  Kalkphyllitgruppe,  ce  sont  les  micaschistes  (fréquemment 
grenatifcres,  quelquefois  riches  en  staurotide,  souvent  mêlés  d'am- 
phlbolites,  et  toujours  associés  à  des  gneiss)  qui  accompagnent  les 
marbres  de  Laas  au  sud  de  TAdige,  et  que  Ton  retrouve,  au  nord 
de  TAdige,  accompagnant  les  marbres  du  Pfelderstal  et  du  Rats- 
chingstal.  J'ai  dit,  au  chapitre  précédent,  que  les  marbres  de  Bormio, 
du  Monte  Vallacetta,  et  du  Monte  Sobretta,  me  semblaient  prolon- 
ger (avec  un  hiatus  de  quelques  kilomètres  dans  le  haut  Laasertal) 
les  marbres  de  Laas.  Il  y  aurait  là  une  raison  de  croire  que  le 
Kalkphyllitgruppe  passe,  latéralement,  à  une  partie  des  Casannas- 
chiefer,  tandis  qu'il  s'enfonce  sous  la  partie  haute  de  ces  mêmes 
phyllades.  J'ai  dit  aussi  que  M.  Becke  a  assimilé  le  Kalkphyllit- 
gruppe aux  terrains  de  la  Greinersckolle  du  Zillertal.  Mes  obser- 
vations personnelles  concordent  entièrement  avec  cette  manière 
de  voir.  Rien  ne  ressemble  plus  aux  marbres  du  Ratschingstal,  de 
Laas  et  de  Bormio,  que  les  cipolins,  mêles  aux  amphibolites,  que 
j'ai  observés,  en  igoS,  sous  la  conduite  de  M.  Becke,  vers  la  pointe 

I.  G.  Staghb.  Notes  déjà  citées  ;  Verh.  d,  k,  k.  geol.  Reichsanstalt,  1876, 
1878,  1879,  1880. 

a.  F.  Tbllbr.  Notes  sur  rCEtztalergruppe  ;  Verh.  d.  k.  k,  geoL  Jieichsans- 
tait;  1877,  p.  a3i  a35  ;  et  1878,  p.  64-66. 

3.  Ed.  Subss.  Verh.  d.  k,  k.  geoL  lieichsanstalty  i865,  p.  207. 

4.  W.  Hammer.  Die  krystallinen  Alpen  des  Uitentales.  1.  Das  Gebirge 
sûdlich  dep  Faltschauer.  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  HeichsanstalL  1902,  Bd.  LU, 
p.  io5-i34-  Le  Mémoire  débute  par  une  description  pétrographique  des  gneiss 
et  des  roches  subordonnées.  La  deuxième  partie  de  ce  Mémoire  de  M  Ham- 
mer, relative  aux  montagnes  situées  au  nord  de  la  Faltschauer,  vient  de 
paralire  (ibidem,  Ll\  Bd.,  ign\,  p.  591-576):  elle  renferme  aussi  une  descrip- 
tion pétrographique  et  un  court  chapitre  de  tectonique. 

5.  U.  Grubbnmann.  Anzeiger  der  Akad.  d,  Wissensch.  Wien;  malh.  naL 
KL  ;  1896,11,  p.  21  ;  1897,  ll-lll,  p.  11  ;  1898,  III,  p.  16. 
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orientale  de  la  Greinerscholle  (Rosskar).  Qaoiqu*il  en  soit,  je  suis, 
comme  mes  collègues  d'Autriche,  très  convaincu  que  les  marbres 
du  Ratschingstal  sont  les  équivalents  des  marbres  de  Laas  ;  con- 
vaincu aussi  que  les  micaschistes  du  Ratschingstal  ne  sont  point 
difl'érents  de  ceux  du  Ridnauntal,  et  que  les  uns  et  les  autres  sont 
identiques  aux  micaschistes  du  Rosskopf,  près  de  Sterzing. 

Ces  deux  systèmes  cristallophylliens,  dont  la  séparation  est, 
encore  une  fois,  très  indécise,  sont  formés  d'assises  antérieures  au 
Permien  supérieur  (  Verrucano).  C'est  tout  ce  que  Ton  peut  dire  de 
certain  au  sujet  de  leur  âge  '. 

De  même  que  M.  Salomon  s'est  demandé  si  les  cipolins,  enclavés 
dans  les  gneiss  du  haut  Yal  Camonica,  ne  sont  pas  du  Trias  méta- 
morphique*, je  me  suis  à  moi-même  posé  la  question  de  l'&ge 
des  marbres  de  Laas  et  du  Ratschingstal.  Mais,  sans  être  arrivé 
à  une  certitude  complète  à  cet  égard,  je  tiens  pour  infiniment 
{vraisemblable  que  les  marbres  en  question  sont^  bien  réellement, 
et  stratigraphiquement,  liés  aux  micaschistes  qui  les  enclai^ent, 
et  qu'ils  ne  sont  point  triasiques.  Cette  opinion  est  fondée  sur 
deux  arguments.  D'aboi^d,  l'observation  attentive  des  contacts, 
dans  la  gorge  dite  Gilfenklamm,  au  débouché  du  Ratschingstal  ', 
montre  une  liaison  du  marbre  et  du  micaschiste,  trop  intime  pour 
qu'on  la  puisse  croire  accidentelle.  Ensuite,  les  marbres  en  ques- 
tion ne  ressemblent,  pétrogi*aphiquement,  ni  au  Trias  de  TOrUer 
et  de  Mauls  (peu  métamorphique),  ni  au  Trias  des  Tribulaun 
(beaucoup  plus  métamorphique),  ni  au  Trias  du  Wolfendorn 
(Hochstegenkalk,  très  métamorphique)  :  alors  que,  d'après  leur 
l>osition  dans  le  système  des  nappes,  ils  devraient,  s'ils  étaient  du 
Trias,  offrir  un  faciès  intermédiaire  entre  le  faciès  Ortler  et  le 
faciès  Tribulaun. 

La  tectonique  générale  de  tout  ce  pays  de  gneiss  était  jusqu'ici 
fort  peu  connue.  Les  Notes  de  G.  Stache  sont  presque  muettes  à  cet 

1.  Du  moins  pour  la  région  dont  je  traite  ici.  A  l'est  de  TEisack,  les  vieax 
gneiss  se  prolongent;  et  ils  semblent  se  relier,  sans  hiatus,  aux  gneiss  des 
Alpes  de  Styrie,  dont  Tantériorité  au  Dévonien  n'est  pas  douteuse.  Mais  le 
Kalkphyllitgruppe,  qui  ne  se  prolonge  pas  à  Test  deTEisack,  peut  être  beau- 
coup plus  jeune,  et  j'incline  à  y  voir  un  faciès  métamorphique  du  Permo* 
Houiller. 

2.  Voir  plus  haut,  p.  a4$- 

3.  Quand  on  vient  du  nord,  dans  le  Gilfenklamm,  on  trouve  d'abord  des 
micaschistes  fissiles  ;  puis  un  banc,  épais  de  ao  ou  3o  mètres  et  continu  sur 
plus  d'un  kilomètre,  d'une  pegmatite  à  très  grands  cristaux  ;  puis  ao  ou 
3o  mètres  de  micaschistes  et  de  gneiss  fins.  Au  delà,  il  y  a  un  premier  banc 
de  marbre,  épais  de  o  m.  5o  à  i  m.,  puis  un  lit  de  micaschistes  fissiles,  épais 
de  quelques  décimètres  à  i  mètre,  et  enlin  la  grande  masse  de  marbre, 
puissante  ici  de  plus  de  3oo  mètres.  Les  assises  sont  presque  verticales. 
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égard.  Celles  de  M.  Teller  sont  beaucoup  plus  précises,  et  Ton  y 
trouve  le  premier  essai  d'une  analyse  de  la  structure  des  Âlpes  de 
rCEtztal  ;  mais  elles  ne  s*occupent  point  de  la  région  qui  est  au 
sud  de  TÂdige.  Les  Notes  de  M.  Grubenmann,  très  intéressantes, 
sont  malheureusement  trop  brèves,  et  elles  ne  sont  relatives  qu'à 
rCEtztalergruppe.  Le  Mémoire  de  M.  W.  Hammer  sur  TUltental, 
accompagné  de  seize  proûls  en  travers,  renferme  beaucoup  d'ob- 
sei*vations  intéressantes;  mais  l'auteur  n'a  pas  eu  le  loisir  de 
pousser  ses  études  dans  le  massif  même  de  TOrtler,  où  il  aurait, 
sans  nul  doute,  trouvé  la  clef  du  problème  ;  et  il  n'a  pas  cherché 
davantage  à  raccorder  aux  plis  de  TUl tentai  les  plis  des  Sarnta- 
leralpen.  On  avait,  somme  toute,  de  bons  travaux  analytiques, 
mais  aucune  indication  précise  sur  l'ensemble  de  la  structure. 
Voyons  d'abord  comment  est  limité  au  sud-est  le  pays  en  question. 

La  grande  faille  que  j'ai  appelée yai7/e  alpino  dinarique,  et  dont 
Taffleurement  n'est  autre  que  la  TonaleUnie  de  M.  Salomon,  se 
poursuit,  au  nord-est  du  Passo  Tonale,  et  s'en  va  rejoindre,  près 
de  Dimaro,  la  faille  giudicarienne  (Judicarienlinie),  Au  nord  de 
Dimaro,  elle  coupe  obliquement  le  faisceau  des  plis  de  la  région 
gneissiqaCf  c'est  à  dire  la  zone  des  racines  des  nappes  de  VOrtler, 
de  telle  sorte  que  la  largeur  de  cette  zone  de  racines  diminue  rapi- 
dement quand  on  va  du  sud-ouest  au  nord-est,  c'est-à-dire  du 
Passo  Tonale  à  Meran  ^ . 

En  d*auti*es  termes  :  si  l'on  considère  les  plis  isoclinaux,  très 
redressés,  que  j'ai  décrits  au  nord  du  Passo  Tonale,  ces  plis  se 
prolongent  tous  vers  le  nord-est,  mais  inégalement  loin. 

Les  plus  septentrionaux  dépassent  l'Adige  et  dépassent  aussi 
l'Eisack  ;  les  plus  méridionaux  sont  coupés  en  sifflet  par  le  bord 
alpino-dinarique.  T'andis  que  la  zone  de  ces  plis  quasi- verticaux 
est  large  d'une  vingtaine  de  kilomètres  entre  l'Adamello  et  l'Ortler, 
elle  n'a  plus,  à  Meran,  que  huit  kilomètres  de  largeur,  tout  au 
plus.  A  partir  de  Meran,  la  faille  alpino-dinarique  redevient,  en 
moyenne,  parallèle  aux  plis  des  gneiss.  La  largeur  de  la  ztme  des 
plis  quasi-verticaux  est  dès  lors  à  peu  près  constante  jusqu'à  Mauls. 
Je  ne  l'ai  pas  suivie  plus  loin. 

I^  défaut  de  parallélisme  de  la  Tonalelinie  et  des  axes  des  plis 
gneissiques  est  très  sensible  au  Passo  Tonale,  où  la  discordance 

I.  W.  Hammrr.  Loc.  cit.,  p.  119.  —  «  Der  Ulten-Snlzberger  Gehirgskanim 
«  stellt  einen  in  der  Richtung  von  S  O  nach  N  W  in  Falten  gelegten  Tcil  der 
«  Erdrinde  dar.  Das  vorherrschende  Slreichen  der  Faltenzûge  ist  demnach 
«  NO-SW.  Gegen  Osten  und  Sûdosten  ist  das  Faltensystcm  dnrch  eine 
«  grosse  Bruchlinie,  die  Judiearienlinie,  abgeschnitten.  » 
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de  direction  est  d'une  dizaine  de  degrés  ;  plus  sensible  encore  dans 
le  Val  Camonica,  entre  Ponte-di-Legno  etEdolo,  où  la  discordance' 
est,  en  moyenne,  d'une  vingtaine  de  degrés.  Dans  cette  région 
Tonale-Edolo,  les  gneiss  sont  nord-est,  ou  nord-6o°-est,  et  la  Tona- 
lelinie  varie  de  nord-^o^-est  à  nord-So^-est.  Dans  le  Val  di  Sole 
(Sulzberg),  les  directions  se  rapprochent  jusqu'à  se  confondre. 
Puis,  après  la  jonction  de  la  Tonalelinie  à  la  ligne  giudicarienne, 
vers  Dimaro,  la  discordance  se  produit  en  sens  inverse  :  les  gneiss 
gardent  leur  môme  direction  nord-est,  et  le  bord  alpino-dinarique  ', 
par  Bevia,  Monte-Pin,  le  Calvat,  Laugenhof,  prend  une  allure,  un 
peu  sinueuse,  comprise  entre  le  nord-3o°-est  et  le  nord-io-est.  En 
de  certiiins  points,  et  sur  de  faibles  parcours,  il  va  même  du  sud 
au  nord.  * 

Au  delà  de  TAdige,  le  bord  alpino-dinarique  met  de  nouveau  en 
contact  les  gneiss  et  la  tonalité,  comme  le  long  de  TAdamello.  On 
suit  ce  bord,  sans  aucune  difficulté,  dans  le  versant  occidental  de 
riffînger*,  jusqu'au  Plattenjoch.  A  ce  col,  il  s'infléchit  brusquement 
vers  l'est  et  s'en  va  passer  près  de  Pens  (direction  nord-6o°-est). 
Puis,  il  reprend  la  direction  nord-3o  à  45°-est,  et,  par  le  versant 
nord  de  la  Tatschspitze  et  l'Kggental,  aboutit  à  Mauis.  A  Mauls 
même,  la  direction  est  voisine  de  nord-5oo-est,  et  sensiblement 
parallèle  à  celle  du  synclinal  triasique. 

Ainsi,  la  direction  du  bord  alpino-dinarique  (Tonalelinie,  Judi- 
carienlinie),  est  sinueuse.  La  direction  des  gneiss  quasi-verticaux, 
au  nord  de  ce  bord,  est,  sinon  tout  à  fait  constante,  au  moins  bien 
plus  régulière  ;  elle  ne  varie  guère  que  de  nord-45°-est  à  nord-6oo- 
est,  sur  un  parcours  de  plus  de  cent  kilomètres,  et  les  variations, 
quand  il  y  en  a,  sont  toujours  lentes  et  graduelles.  Cette  différence 
d'allure  est  telle  que  les  deux  phénomènes  tectoniques,  formation 

1.  W.  Hammbr.  Loc,  cit..  Mémoire  de  1902,  p.  119.  Dans  cette  partie  de  son 
parcours,  le  bord  alpino-dinarique  met  en  contact  les  terrains  secondaires 
et  les  gneiss. 

2.  La  tonalité  de  Tlfllnger,  qui  est  exploitée  à  Grasstein  (vallée  de  TEisack), 
est  presque  identique  à  la  tonalité  de  TAdamello.  An  contraire,  le  sommet 
de  la  Tschigotspitze,  au  nord-ouest  de  Meran,  est  fait  d'un  granité  à  orthose, 
très  riche  en  alcalis,  et  entièrement  différent.  Et  cependant,  de  la  Tschigots- 
pitze  à  rifllnger,  il  n'y  a  que  quinze  kilomètres  de  distance.  Mais,  entre  les 
deux,  il  y  a  la  faille  alpino-dinarique.  Ici,  comme  partout,  le  contraste  est 
saisissant  entre  les  Alpes  et  les  Dinarides;  et,  de  part  et  d'autre  de  la  faille, 
ce  sont  deux  mondes  dissemblables.  Pour  le  bord  occidental  de  rilfinger, 
consulter  U.  Grubenmann.  lleber  den  Tonalitkern  des  Iflinger  bei  Meran 
(Sfidtirol).  Festschrift  d.  natarforsch.  Gesellsch..  Zurich,  1896,  p.  349-353. 
E.  KûNZLi.  Die  Contaetzoneum  die  Ulten-Iffingermasse  bei  Meran  ;  Tschermak'a 
MitteiL,  XVIIl,  1899,  p.  412. 


I905      LES  ALPES  ENTRE  LE  DRENNEK  ET  LA  VALTELINE       HJJ 

des  plis  et  formation  de  la  faille,  ne  peuvent  pas  être  considérés 
comme  étant  du  même  ordre.  La  faille  alpino-dinarique  n  est  pas  y 
comme  l'indiquait,  en  1892,  M.  Frech,  un  pli  exagéré  :  elle  semble 
être  indépendante  des  plis^  qu  elle  coupe  au  hasard,  et  indiffé"- 
remment.  Qu'est-ce  donc,  si  ce  n'est  pas  un  pli  exagéré  ?  Ce  ne 
peut  être  qu'une  faille  d'affaissement,  ou  bien  une  surface  de 
charriage. 

Sur  plus  de  35o  kilomètres  de  longueur,  les  Alpes  sont  séparées 
des  Dinarides  par  une  ligne  parfaitement  nette,  sur  le  tracé  de 
laquelle  tout  le  monde  est  d'accord.  Tout  le  monde  est  d'accord, 
aussi,  pour  voir,  dans  cette  ligne,  l'affleurement  d'une  surface  de 
contact  anormal,  c'est-à-dire  d'une  faille.  Et  cette  faille  n'est  pas 
un  pli  exagéré.  Elle  est  ou  bien  faille  d'alFaissenient,  ou  bien  faille 
de  charriage  ;  et,  tout  en  étant  grossièrement  parallèle  à  la  chaîne 
alpine,  elle  en  coupe  capricieusement  les  plis.  Voilà  le  fait,  défi- 
nitivement établi,  incontestable,  qui  domine  toute  la  tectonique 
des  Alpes  orientales. 

J'ai  dit  que,  le  long  du  bord  nord  de  l'Adamello,  près  du  Passo 
Tonale,  la  faille  alpino-dinarique  est  sensiblement  verticale,  et 
que  les  gneiss,  au  nord  de  cette  faille,  sont  également  verticaux. 
Si  Ton  examine  le  détail,  il  y  a,  dans  la  surface  de  la  faille  et  dans 
les  assises  gneissiques,  des  balancements  de  quelques  degrés  de 
part  et  d'autre  de  la  verticale.  Et  j'ai  dit  aussi  que,  à  une  faible 
distance  au  nord  de  la  faille,  les  gneiss  se  couchent  vers  le  nord, 
et  prennent  une  allure  isoclinale  (voir  les  figures  i3  et  i4). 

Mais  quand  on  va  vers  l'est,  en  descendant  le  Val  di  Sole,  on 
constate  que,  peu  à  peu,  la  faille  alpino-dinarique  cesse  d'être 
verticale  et  prend  une  inclinaison  çers  le  nord.  En  même  temps, 
les  gneiss  situés  au  nord  de  la  faille,  et  qui  sont  bien  les  prolon- 
gements des  gneiss  isoclinaux  du  Monte  Tonale  et  du  Val  del 
Monte,  cessent  d'être  isoclinaux.  Ou  bien  ils  sont  verticaux,  ou  bien 
ils  plongent,  très  fortement,  les  uns  vers  le  sud,  les  autres  çers  le 
nord.  Et  ce  sont  ces  hésitations  dans  le  déversement  qui,  en  i865, 
ont  conduit  M.  Ed.  Suess  à  parler  de  Véventail  de  Le  Mandrie,  et 
qui,  en  1902,  ont  égaré  M.  Hammer  à  la  poursuite  de  synclinaux 
et  d'anticlinaux  trompeurs.  Les  plis  hésitants  du  Val  di  Rabbi  et 
de  la  chaîne  au  sud  de  l'UltentaP  sont  les  mêmes  que  les  plis  iso- 
clinaux des  fig.  i3  et  14  ;  et  Ton  ne  peut  nullement  se  fier  au  sens 
du  plongement  des  assises  pour  essayer  d'y  démêler  ce  qui  est 
synclinal  de  ce  qui  est  anticlinal.  Tout  ce  que  nous  savons  sur 

I.  Voir  les  proills  donnes  par  M.  W.  Hammer  dans  le  Mémoire  déjà  cité 
(Jahrb,  d.  k.  k.  geol.  Hèicfisaristalt  ;  190a,  p.  iâa-iii5). 
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cette  région,  c'est  qu'elle  est  une  zone  de  plis  très  redressés^  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  une  zone  de  racines,  des>enue  hésitante^ 
d'isoclinale  qu'elle  était.  Au  sud  de  cette  zone  hésitante,  la  faille 
alpino-dinarique  plonge  constamment  vers  le  nord-ouest,  et  son 
inclinaison  descend  jusqu  à  60  degrés  (\V.  Hammer). 

Nous  arrivons  ainsi  à  l'Adige,  suivant  toujours,  simultanément, 
la  faille  alpino-dinarique,  qui,  peu  à  peu,  se  redresse,  et  la  zone  de 
plis  quasi-verticaux  qui  va  se  rétrécissant  graduellement  Dans  le 
bas  Ultental,  les  hésitations  des  plis  quasi-vei-ticaux  disparaissent, 
et  tous  les  gneiss,  sur  la  rive  gauche  de  la  Faltschauer,  dans  le 
I^rchbûhel,  à  Marling,  à  Meran,  plongent  de  70  ou  80  degrés  çers 
le  nord-ouest  :  c'est-à-dire  que  la  série  hésitante  redevient  isocli- 
nale, mais  en  sens  inverse  de  son  isoclinalité primitive. 

Au  delà  de  Meran,  dans  le  Passeiertal,  ces  conditions  persistent. 
Le  long  de  l'IHinger,  la  faille  alpino-dinarique  est  verticale.  Au 
Plattenjoch,  elle  plonge  au  nord-ouest,  d'environ  70  degrés.  Quant 
aux  gneiss,  ils  sont  isoclinaux  et  plongent  tous  vers  le  nord-ouest^ 
sous  im  angle  un  peu  variable,  dont  la  moyenne  est  également 
voisine  de  70  degrés. 

Même  chose  encore  dans  les  montagnes  entre  la  Passer  et  TKi- 
sack.  De  St-Leonhard  à  Mauls,  par  la  Hochwartspitze,  le  Weiss- 
hom,  le  Hiihnerspiel,  le  Zinseler,  on  suit  la  zone  des  gneiss  quasi- 
verticaux,  la  même  toujours ,  enrichie,  à  partir  du  Weisshorn,  d'un 
synclinal  de  Trias  :  et  ces  gneiss  sont  isoclinaux,  avec  une  plongée 
nord-ouest  ou  nord,  qui  descend  parfois  à  60,  et  môme,  localement 
et  exceptionnellement,  à  45  degrés.  La  valeur  moyenne  de  Tincli- 
naison  est  encore  voisine  de  70  degrés.  Quant  à  la  faille  alpino- 
dinarique,  elle  est  fréquemment  verticale.  Près  du  Penserjoch, 
elle  plonge  au  nord,  à  peu  près  comme  les  gneiss. 

Et  cela  nous  conduit  jusqu'à  l'Eisack.  c'est-à-dire  jusqu'à  Spre- 
chenstein.  La  série  isoclinale  coupée  par  l'Eisack  entre  Sprechens- 
tein  et  Mauls,  et  dont  j'ai  dit,  au  premier  chapitre  de  ce  mémoire, 
qu'elle  est  le  lieu  des  racines  des  nappes  du  Brenner,  cette  série, 
disjc,  est  l'équivalent  tectonique  de  la  série  isoclinale  du  Monte- 
Tonale,  lieu  des  racines  des  nappes  de  l'Ortler.  Désormais,  la 
liaison  est  faite  et  tout  s'éclaire. 

Si  l'on  continuait,  vers  l'est,  la  poursuite  de  la  zone,  on  ne  tar- 
derait pas,  d'après  les  observations  de  MM.  Teller  et  Lôwl,  à  voir 
les  gneiss  se  redresser,  redevenir  verticaux,  hésiter,  puis  prendi'e 
la  plongée  inverse  (plongée  sud).  La  zone  isoclinale  à  pion g^ement 
nord,  comprise  entre  le  bas  Ultental  et  VEisack,  se  prolonge  dx*s 
deux  côtés,  à    Vouest  comme  à  Vest,  par  une  zone  isoclinale  à 


1905     LES  ALPES  ENTRE  LE  BRENNBR  ET  LA  VALTBLINE      a'ji 

plongement  sud.  Le  plongement  nord  résulte  donc  d*un  chai^irage 
régional  de  la  zone,  je  veux  dire  d*un  mouvement  de  bascule  pos- 
térieur à  la  formation  des  nappes.  Nous  prenons  ici  sur  le  vif,  si 
j'ose  parler  de  la  sorte,  la  naissance  de  la  structure  en  éventail. 

Il  ne  reste  plus,  pour  établir  la  continuité  des  phénomènes  tecto- 
niques entre  l'Ortler  et  le  Brenner,  qu'à  montrer  le  raccordement 
de  la  voûte  Sobretta-Confinale  (par  laquelle  les  plis  isoclinaux  de 
Gavia  et  du  Val  del  Monte  deviennent  les  nappes  de  TOrtler)  et  de 
la  voûte  des  Hohe  Tauern  (par  laquelle  les  plis  isoclinaux  de 
Sprechenstein  et  de  Windisch  Matrei  deviennent  les  nappes  du 
Brenner).  Rien  ne  sera  démontré,  ni  expliqué,  tant  que  ce  raccor- 
dement ne  sera  pas  certain. 

La  voûte  Sobretta-Confinale  (fig.  i3  et  i4)  se  prolonge  visible- 
ment dans  le  Cevedale  et  dans  le  massif  de  la  Veneziaspitze.  Les 
profils  de  M.  Hammer  '  la  montrent  ensuite  passant  dans  la  partie 
haute  du  Val  di  Rabbi,  puis  vers  le  débouché  du  Kirschbergertal, 
et  prenant  en  écharpe  le  versant  méridional  du  Hasenohr.  Au  nord 
de  cet  axe  s'étend  une  région  où  les  assises  cristallines  sont  fré- 
quemment horizontales  :  c^estunpays  deplateures  ondulées,  etc*est 
le  commencement  du  pays  de  nappes  (Ëggenspitzen,  Zufrittspitze, 
Tuferspitze,  Hasenohr).  A  Test  du  Hasenohr,  la  zone  de  plateures 
se  prolonge  dans  T arête  même  du  Hochwart,  toujours  d*après  les 
coupes  de  M.  Hammer  ;  mais  elle  va  se  rétrécissant  graduellement 
jusqu'à  n'avoir  plus,  vers  le  Marlinger  Joch,  que  quelques  centaines 
de  mètres  d'épaisseur,  entre  deux  zones  de  gneiss  quasi-verticaux 
qui  sont  les  piédroits  de  la  voûte.  Du  Marlinger  Joch  à  Tôll,  la 
voûte,  jalonnée  toujours  par  des  gneiss  horizontaux  (ou  ondulés), 
se  rétrécit  encore.  A  l'ouest  de  cette  voûte,  près  de  Tôll,  les  gneiss, 
très  inclinés,  se  balancent  de  part  et  d'autre  du  plan  vertical;  à 
Test,  ils  plongent  uniformément  vers  le  nord-ouest,  sous  un  angle 
d'environ  80  degrés.  C'est  le  renversement  i^ers  le  sudy  dont  j'ai 
déjà  parlé,  et  qui  affecte,  non  seulement  la  zone  des  racines,  mais 
la  voûte  même  du  paquet  de  plis.  La  bande  de  gneiss  horizontaux 
est  observable  à  Tôll  même,  où  l' Adige  la  traverse  dans  un  défilé 
resserré  (  pont  de  Tôll).  Immédiatement  à  l'est  du  pont,  les  gneiss 
reprennent  la  quasi-verticalité,  avec  plongement  au  nord-ouest. 

Pour  voir  que  la  chaîne  Zufrittspitze-Hochwart  correspond  à 
l'incurvation,  et  au  déversement,  jusqu'au  delà  de  l'horizontale, 
des  plis  gneissiques  du  Val  di  Rabbi  et  des  montagnes  au  sud   de 

I.  W.  Uammbh.  Loc,  clLf  Mémoire  de  igoa,  fig.  i,  9  et  3,  p.  laa  et  i^  ;  et 
Mémoire  de  1904,  les  11  profils  des  pages  568, 570, 571. 

lo  Août  1906.  —  T.  V.  Bail.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  18. 
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la  Faltschauer,  il  suffit  de  rapprocher  les  unes  des  autres  les  deux 
séries  de  coupes  que  nous  a  données  M.  Hammer,  celles  de  190a 
et  celles  de  1904*  Et  je  ne  comprends  pas  que  ce  géologue  n*ait  pas 
eu  tout  au  moins  Tidée  d*cssayer  l'interprétationque  je  propose; 
qu'il  n'ait  pas  été  frappé  du  contraste  tectonique  des  deux  rives 
de  la  Faltschauer;  qu'il  ait  continué,  après  avoir  dessiné  des 
coupes  si  évidemment  favorables  à  ma  thèse,  de  trouver  scanda- 
leuse et  insupportable  la  façon  dont  j'explique  lagéologie  tyrolienne. 

C'est  avec  la  même  faible  largeur,  et  le  même  renversement  au 
sud,  que  la  voûte  Sobretta-Confinale,  la  voûte  du  système  des  plis 
couchés,  se  prolonge  au  nord  de  l'Adige.  Par  un  bon  éclairement, 
dans  les  sombres  parois  et  dans  l'âpre  crête  de  la  Rôthelspitze,  on 
voit  très  bien,  de  la  vallée  de  l'Adige,  le  raplanissement  des  gneiss. 
Tandis  que,  dans  la  Muthspitze,  ils  plongent  de  70^  au  nord-ouest, 
ils  deviennent  localement  horizontaux  entre  la  Muthspitze  et  la 
Rôthelspitze,  et  plongent  ensuite,  très  faiblement,  au  nord-ouest, 
sous  l'amas  granitique  de  la  Tschigotspitze.  Plus  au  nord,  dans  le 
Spronsertal  et  le  Valser tal,  la  bande  des  gneiss  horizontaux  se  suit 
sans  grande  peine.  Elle  passe  entre  la  Matatzspitze  et  St-Martin. 
Enfin,  elle  passe  à  St-Lconhai*d  même.  A  la  bifurcation  des  routes 
de  Platt  et  de  Moos,  on  est  dans  des  micaschistes  gneissiques  à 
mica  blanc,  qui  plongent  de  3o  degrés  seulement  vers  le  nord-ouest. 
C'est  la  bande  de  la  Matatzspitze  et  de  la  Rôthelspitze.  La  voûte 
est  immédiatement  au  sud,  dans  le  village  même  de  St-Leonbard, 
et  le  long  du  Waltenbach.  Et,  dès  que,  marchant  au  sud-est,  on  a 
dépassé  la  voûte,  on  entre  dans  des  gneiss,  fréquemment  porphy- 
roldes,  qui  plongent  très  fortement  vers  le  nord-ouest  (70**  enviror). 

Au  nord  de  St-Leonhard,  il  n'y  a  plus  aucune  difficulté  à  suivre 
la  bande  des  gneiss  (ou  micaschistes)  horizontaux,  car  elle  coïncide, 
ou  à  peu  près,  avec  un  passage  très  commode  et  très  fréquenté,  le 
Jaufenpass.  Elle  se  tient  constamment  au  voisinage  du  chemin 
qui,  du  Jaufenpass,  par  Katsch  et  Untergschwent,  descend  à  Gas- 
teig.  Au  nord  de  l'étroite  voûte,  les  micaschistes  plongent,  de  plus 
en  plus  fortement,  vers  le  nord,  sous  les  marbres  du  Ratschingstal, 
jusqu'à  devenir  verticaux  ;  au  sud,  ce  sont  des  gneiss  que  l'on 
observe,  plongeant  également  vers  le  nord.  A  Gasteig,  au  débouché 
du  Jaufental,  les  gneiss  ont  une  inclinaison  de  4^^  seulement; 
mais  bientôt,  sur  le  chemin  de  Pens,  ils  se  roidissent,  parfois  jus- 
qu'à la  verticale. 

La  voûte  Sobretta-Confinale,  la  voûte  du  système  des  plis 
couchés,  se  prolonge  donc,  sans  aucun  hiatus,  jusqu'à  Gasteig.  Là, 
elle  se  cache  sous  les  alluvions  du  Mareiterbach.  Mais,  à  moins  de 
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deux  kilomètres  à  Test,  et  dans  le  prolongement  de  la  même  direc- 
tion j  la  voûte  des  Hohe  Tauem  sort  des  alluvions  et  s'élève  au-dessus 
des  plaines,  amenant  au  jour  les  Schistes  lustrés.  Sur  la  rive  droite 
du  Mareiterbach,  au  pied  des  pentes  boisées,  les  gneiss  quasi-ver- 
ticaux se  prolongent,  bien  observables,  dirigés  ici  nord-Go^'-est,  et 
plongeant,  en  moyenne,  de  ^5^  vers  le  nord.  Entre  ces  gneiss  et  ceux 
de  Sprechenstein,  qui  ont  la  même  nature,  les  mêmes  veinules 
d'aplite,  la  même  direction,  le  même  pendage,  il  n*y  a  pas  d'autre 
hiatus  que  la  vallée  de  TËisack.  Or,  les  gneiss  de  Sprechenstein 
forment  le  piédroit  méridional  de  la  voûte  des  Hohe  Tauern,  comme 
les  gneiss  de  Gasteig  et  du  Jaufental  le  piédroit  méridional  de  la 
voûte  Sobretta-Confinale.  La  démonstration  est  donc  faite  de 
ridentité  des  deux  voûtes.  Entre  Sterzing  et  Bormio,  entre  le 
Brenner  et  la  Valteline,  les  phénomènes  tectoniques  sont  continus, 
et  la  structure  reste  constante. 

Je  donne  ici,  à  Tappui  de  cette  étude  de  continuité  tectonique  ', 
quelques  profils  en  travers,  schématiques,  normaux  aux  plis  des 
gneiss  (figure  i5  et  i6).  On  y  verra  s*afiirmer  la  constance  de 
Tallure  générale,  à  travers  la  perturbation,  tout  d'abord  bien 
déconcertante,  causée  par  ce  mouvement  de  bascule,  ce  cAapîra^e 
général,  vers  le  sud,  de  tous  les  plis,  entre  le  Val  di  Sole  et  les 
gorges  de  FEisack. 

Les  coupes  des  figures  i5  et  i6  posent  deux  problèmes  tectoni- 
ques très  importants,  que  je  ne  suis  point  en  état  de  résoudre, 
n'ayant  pas  exploré  l'intérieur  de  TCEtztalergruppe  et  n'ayant 
pas  trouvé  grand  renseignement,  au  sujet  de  ce  massif,  dans  les 
publications  allemandes  ou  autrîchiennes.  C'est  ce  que  j'appel- 
lerai les  deux  problèmes  de  VŒtztaL 

Le  premier  problème  est  celui  du  tracé  de  la  limite  orientale, 
ou  nord-orientale,  des  phyllades  du  Vintschgau.  Horizontaux,  ou  à 
peu  près,  dans  les  montagnes  aux  formes  arrondies  qui  dominent 
immédiatement,  d'Eyrs  à  Schlanders,  la  rive  gauche  de  l'Adige, 
ces  phyllades  se  relèvent  ensuite,  comme  pour  passer  par  dessus 
les  glaciers  de  l'CEtztalergruppe.  C'est  le  relèvement  général  du 

I.  Je  voudrais  que  ce  chapitre  fût  un  témoignage  en  faveur  de  la  méthode 
de  eonlinnité,  sans  laquelle  toute  étude  tectonique  est,  par  avance,  vouée  à 
la  stérilité.  Il  est  superflu  de  rappeler  que  cette  méthode  est  celle  que  nous 
a  apprise  notre  cher  et  grand  maître  Marcel  Bertrand,  et  qui  restera  son 
plus  beau  titre  de  gloire.  Rien  ne  s'expliquera,  dans  aucune  chaîne  de 
montagnes,  si  l'on  ne  se  donne -pas  la  peine  de  suivre  les  phénomènes,  ou 
d'observer  leur  graduelle  transformation  ;  et  il  est  parfaitement  vain  d'éta- 
blir une  coupe  isolée,  si  l'on  ne  cherche  pas  les  rapports  de  cette  coupe  avec 
les  profils  voisins. 
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système  des  nappes,  qui,  du  sud-ouest  au  uord-est,  de  TOrtler  au 
Brenner,  amène  au  jour  des  nappes  de  plus  en  plus  profondes.  La 
limite  orientale  des  phyllades  du  Vintschgau,  c*est,  très  probable- 
ment, la  limite  orientale  de  Textension  actuelle  des  témoins  de  la 
nappe  du  Piz  Umbrail.  Je  ne  serais  pas  surpris  que,  çà  et  là,  le 
long  de  cette  limite  encore  indéterminée,  on  trouvât,  entre  phyl- 
lades et  gneiss,  quelques  débris  d'une  lame  écrasée  de  Trias, 
équivalent  du  Trias  de  Schmelz  et  de  FOrtler.  La  chose  vaut,  en 
tout  cas,  la  peine  d*être  cherchée. 

Le  deuxième  problème  de  VŒtztal^  c*est,  dans  Timmense  pays 
de  gneiss  et  de  micaschistes  qui  va  du  Schnalsei^al  aux  Alpes  de 
Stubai,  la  séparation  de  ce  qui  revient  à  la  nappe  des  Tribulaun  et 
de  ce  qui  se  rattache  à  la  nappe  de  TOrtler.  A  l'ouest  et  au  sud- 
ouest  des  Telfer  Weissen  et  de  la  Weisswandspitze,  le  Trias  des 
Tribulaun  semble  manquer  totalement  ;  et,  pourtant^  il  n*est  pas 
douteux  que  la  nappe  correspondante,  réduite  aux  micaschistes 
qui  en  forment  la  base,  après  s'être  courbée  en  une  voûte  plus 
ou  moins  large,  ne  s'enfonce  à  l'ouest  et  au  sud-ouest  sons  les 
gneiss  du  massif  de  la  Wildspitze,  témoins,  eux-mêmes,  de  la 
nappe  immédiatement  supérieure.  Où  se  fait  la  démarcation  entre 
les  deux  nappes  ?  C'est  ce  que  je  ne  saurais  dire,  même  d'une 
façon  approximative. 

En  l'absence  de  la  lame  de  Trias  qui  eût  été  le  seul  guide  parfai- 
tement sûr,  on  n'aura  guère,  pour  essayer  de  résoudre  ce  deuxième 
problème,  d'autre  ressource  que  la  poursuite  des  bandes  de  cîpolin. 
Pour  le  moment,  je  ne  puis  faire,  au  sujet  de  ces  bandes  de  cipolin, 
que  les  remarques  suivantes. 

En  premier  lieu,  la  bande  de  Laas,  qui  semble  bien  se  pour- 
suivre^  malgré  d'assez  longs  hiatus,  jusqu'au  Monte  Vallacetta,  * 
près  de  Bormio,  appai*tient,  soit  à  la  base  de  la  nappe  de  l'Ortler, 
soit  à  une  nappe  inférieure.  Cette  bande  de  I^as  s'arrête  à  Tom- 
berg,  sur  la  rive  droite  de  l'Adige  ;  et  on  ne  la  retrouve  pas  sur  la 
rive  gauche. 

En  second  lieu,  la  bande  de  l'Eisjoch,  du  Pfelderstal,  de  Moos, 
de  la  Kreuzspitze,  du  Ratschingstal,  qui  se  termine  en  pointe  près 
de  Gasteig,  fait  partie  des  terrains  de  base  de  la  nappe  des  Tribu- 
laun, ainsi  qu'on  le  voit  clairement  par  les  coupes  du  Ratschingstal 
(profils  3  et  4  de  la  figure  16). 

En  troisième  lieu,  M.  Teller  '  a  signalé  le  passage,  au  nord-ouest 
de  la  bande  du  Ratschingstal,  d'une  autre  bande  de  cipolin,  séparée 

I.  P.  Tbllbr.  Verh.  d,  k,  k.  geoU  Reichaanatalt,  1877,  p.  93i-a35, 
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de  celle-là  par  une  puissante  masse  de  micaschistes  grenatifères. 
Il  la  jalonne  par  le  Rauhenjoch,  le  Draunsbei'g,  le  Gûrtelwand,  le 
Weissen  Pfaff,  la  Schwarzseespitze,  les  Moarerweissen.  Plus  à 
Test,  dans  le  Ridnauntal,  cette  dernière  bande  de  cipolin  s'eflile 
on  s'écrase,  et  Ton  ne  voit  plus,  dans  son  prolongement,  que  micas- 
chistes grenatifères.  Mais  je  ne  crois  pas  me  tromper  en  disant  que 
la  bande  en  question,  comme  celle  du  Ratschingstal,  fait  partie  de 
la  base  de  la  nappe  des  Tribulaun. 

Cela  étant,  je  regarde  comme  infiniment  probable  que  les  micas^ 
ckistes  açec  cipolins  (  Kalkphyllitgruppe  )  de  la  bande  de  Laas 
appartiennent  à  la  même  nappe  que  les  micaschistes  açec  cipolins 
de  la  large  bande  Eisjoch  —  Ridnauntal  —  Ratschingstal.  Le  rac- 
cordement se  ferait  par  le  versant  occidental  du  massif  de  Texel, 
au  nord  de  Naturns.  Les  marbres  de  Laas  et,  plus  loin  vers  le 
sud-ouest,  les  marbres  de  Bormio,  représenteraient,  sous  la  nappe 
de  rOrtler,  une  nappe  plus  basse,  laquelle  ne  serait  autre  que  la 
nappe  des  Tribulaun.  Et  le  faciès  Kalkphyllitgruppe,  défini  par 
MM.  G.  Stache  et  F.  Teller,  serait  ainsi  spécial  à  la  nappe  des 
Tribulaun  ;  il  caractériserait,  non  pas  un  étage,  mais  une  nappe  *, 
et  s'atténuerait  peu  à  peu,  vers  le  sud-ouest,  en  passant  graduel- 
lement au  faciès  Casannasôhiefer. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  séparations  de  nappes  —  séparations 
malaisées  et  nécessairement  incertaines  dans  un  pays  de  nappes 
où  il  n'y  a  plus  que  des  assises  cristallophylliennes  '  — ,  il  est 
désormais  démontré  que  la  structure  est  la  même  dans  la  région  du 
Brenner,  dans  le  massif  de  TOrtler,  et  dans  tout  le  pays  intermé- 
diaire. C'est  le  but  que  je  me  proposais. 

La  seule  différence  entre  les  deux  régions  Brenner  et  Ortler, 
c'est  que,  de  la  deuxième  à  la  première,  le  système  des  nappes, 
constamment,  s'élève.  La  voûte  Sobretta-Confinale  n'est  autre  que 
la  voûte  des  Hohe  Tauern  ;  mais  l'axe  de  celle-ci  plonge,  ou,  comme 
disent  les  mineurs,  s'ennoie,  vers  le  sud-ouest,  lentement  et  cons- 
tamment, du  Gross-Glockner  jusqu'à  Bormio. 

I.  Le  même  faciès,  ou  tout  au  moins  un  faciès  très  analogue,  se  retrouve 
dans  la  Greiner  Scholle  du  Zillertal,  qui  fait  partie  d'une  nappe  encore 
plus  profonde. 

a.  La  difficulté  est  toute  pareille,  dans  un  pays  de  gneiss  et  micaschistes 
énergiquement  plissés,  pour  savoir  où  sont  les  anticlinaux  et  les  synclinaux» 
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STRUCTURE  GÉNÉRALE  DES  ALPES 
ENTRE  LE  BRENNER  ET  LA  VALTELINE 

Que  Ton  veuille  bien,  maintenant,  jeter  les  yeux  sur  les  deax 
planches  en  couleurs  (pi.  VII  et  VIII)  jointes  à  ce  Mémoire. 

Sur  la  carte  à  i/5ooooo,  j'ai  tracé  quatre  lignes.  La  première 
est  TafOieurement  du  bord,  ou  de  la  faille  alpino-cUnarique  ;  la 
deuxième  est  Taxe  de  la  voûte  des  Hohe  Tauern',  prolongée,  au 
sud-ouest,  par  St-Leonhard,  Tôll  sur  FAdige,  le  Confinale  et  le 
Monte  Sobretta  *  ;  la  troisième  est  le  contour  extérieur  des  Schistes 
lustrés  (KaUcglimmerschie/er)  autour  de  l'extrémité  occidentale 
des  Hohe  Tauem  '  ;  la  quatrième,  enfin,  est  le  contour  extérieur 
des  mêmes  Schistes  lustrés,  dans  Isl  fenêtre  de  la  Basse-Engadine 
{Antirhàtikon  de  M.  Paulcke)*. 

Les  deux  premières  lignes  ont  une  importance  capitale. 

Le  bord  alpino-dinarique  coïncide,  dans  la  région  du  Passo 
Tonale,  avec  la  Tonalelinie  de  M.  Salomon.  Il  se  prolonge  à  Touest, 

• 

I .  Chacun  sait  que,  dans  le  Pfitschertal,  cette  voCite  des  Hohe  Tauern, 
rapidement  élargie,  se  divise  en  deux  voûtes,  qui  correspondent  aux  deux 
massifs  granitiques  du  Tuxer  Kern  et  du  Zillertaler  Kern,  et  qui  sont  sépa- 
rées par  une  dépression,  grâce  à  laquelle  s*est  conservée  la  Greiner  SchoUe 
(P.  Bbckb.  Loc.  cit,,  Livret-guide  du  Congrès  géolog,  internat,  de  Vienne^  i9o3, 
excursion  VUI).  Dans  cette  région  oh  la  voûte  se  divise,  j*ai  tracé  Taxe  des 
Hohe  Tauern  à  égale  distance,  ou  à  peu  près,  des  axes  réels  des  deux 
voûtes  secondaires. 

9.  A  Touest  du  Monte  Sobretta,  je  ne  sais  pas  où  s'en  va  passer  l'axe  en 
question»  car  je  n'ai  pas  visité  les  montagnes  à  Touest  de  la  Valteline.  Mon 
tracé  est  donc  hypothétique  entre  le  Monte  Sobretta  et  le  bord  occidental 
de  la  carte. 

3.  Je  ne  suis  pas  en  état  de  garantir  Texactitude  absolue  de  ce  contour  au 
sud  du  Pfitschertal.  Je  ne  Tai  suivi  pas  à  pas  que  du  Pfitschertal  (Sprechens- 
tein)  au  vallon  de  Navis.  Pour  le  reste,  mon  tracé  n'est  autre  que  celui  de 
MM.  F.  Becke  et  P.  Lôwl  (Carte  de  l'extrémité  occidentale  des  Hohe  Tauem, 
dans  le  Livret-guide  du  Congrès  gêol,  internat,  de  Vienne,  i^,  excursions 
VUI  et  IX). 

4.  Je  n*ai  relevé  moi-même  ce  contour  que  dans  la  région  de  Prutz,  vers 
Textrémité  nord-orientale  de  Xk  fenêtre.  Pour  le  reste,  mon  tracé  résulte  des 
indications  de  M.  Paulcke  {Geologische  Beobachtungen  im  Antirhàtikon, 
Pribourg  en  Brisgau,  1904),  et  de  la  comparaison  de  la  carte  de  Theobald 
avec  celle  de  M.  Schiller  (Geol,  Untersuchungen  im  ôstlichen  Unterengadin  : 
Lischannagruppe  ;  Fribourg-en-Brisgau,  1904).  Les  inexactitudes,  s'il  y  en 
a,  sont  certainement  de  très  faible  importance. 
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par  Edolo  et  le  col  d'Aprica,  jusqu*à  la  Valteline.  Oùva-t-il  ensuite? 
C^est  ce  que  j'ignore  encore.  La  direction  de  la  Valteline,  à  TaTal 
de  Tresenda,  semble  être  à  peu  près  parallèle  au  bord  alpino-dina- 
rique  ;  mais  je  ne  suis  pas  en  état  de  préciser  davantage.  A  partir 
de  Dimaro,  dans  le  Val  di  Sole,  le  bord  aipino-dinarique  coïncide 
avec  la  ligne  giudicarienne  (Judicarienlinie  de  M.  Ë.  Suess,  Judi- 
carienbruch  de  M.  Frech).  De  Dimaro  à  TAdige,  j*ai  utilisé,  pour 
le  tracé  de  cette  ligne,  les  indications  détaillées  et  précises  de 
M.  Hammer  '.  Au  nord  de  TAdige,  et  jusqu'à  FEisack,  à  travers  les 
Samtaleralpen,  j*ai  suivi  moi-même,  pas  à  pas,  la  trace  de  Facci- 
dent.  Enfin,  pour  son  prolongement  à  Test  de  TEisack,  j*ai  pris  le 
tracé  adopté  par  MM.  Becke  et  Lôwl  '. 

Que  ce  bord  alpino'dinarique  soit  l'affleurement  d'un  grand 
accident  géologique,  c'est  ce  dont  personne  ne  doute.  Il  sépare  deux 
mondes  profomlément  différents.  Dès  qu*on  Ta  franchi,  tout  change, 
depuis  le  faciès,  la  composition  et  Tâge  des  granités,  jusqu*aux 
faciès  du  Permien  et  du  Mésozolque,  et  jnsqu^à  la  manière  tecto- 
nique. Et,  de  plus,  tout  le  long  du  bord  en  question,  on  observe 
une  zone^  plus  ou  moins  épaisse,  de  roches  brojréeSy  dont  la  largeur, 
en  de  certains  points,  peut  atteindre  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Entre  Dimaro  et  l'Adige,  cette ^ai7fe  alpino-dinarique  coïncide, 
ai-je  dit,  avec  la  faille  giudicarienne,  laquelle  est,  comme  chacun 
sait,  une  faille  d'affaissement.  H  y  a  donc  eu,  dans  les  Dinarides, 
on  affaissement  brusque  qui,  non  pas  partout,  mais  dans  une  partie 
des  Dinarides,  s'est  propagé  jusqu'à  la  faille  alpino-dinarique 
et  dont  le  bord  nord  a  épousé,  sur  une  certaine  longueur,  le  bord 
alpino-dinarique  lui-même. 

Mais  il  est  presque  évident  quèla  faille  alpino-dinarique  préexis- 
tait à  cet  affaissement,  et  qu  elle  en  est  indépendante.  Elle  a  rejoué  : 
et  dans  cette  remise  en  jeu,  sa  lèvre  sud  est  descendue  par  rapport 
à  sa  lèvre  nord.  (]e  n'est  là  quun  épisode  secondaire  de  son 
histoire.  Cette  faille,  cet  immense  accident,  cette  frontière  géolo- 
gique si  nette,  que  nous  pouvons  suivre  aujourd'hui  sur  plus  de 
35o  kilomètres,  n'est  pas,  en  soi^  une  simple  faille  d'aflaissement. 

Ce  n'est  pas  non  plus  un  pli-faille  ',  ou  du  moins  je  ne  crois  pas 
que  Ton  doive  l'interpréter  ainsi.  Elle  est,  en  effet,  indépendante 
des  plis  de  la  région  nord  ;  elle  ne  leur  est  point  parallèle  ;  sa  direc- 

f .  W.  Hammrr.  Loc,  cit.,  Jahrb,  d.  h.  k.  geol.  Reichsanstalt^  t.  LIF,  190a, 
p.  io5  i34). 

a.  F.  Bbckb  et  F.  Lôwl.  Loc.  cit,.  Livret-guide  des  excnmiona  en  Autriche 
du  IX*  siècle  Congre»  géol.  internat,  ;  Vienne,  1903,  excursions  VIII  et  IX. 

3.  P.  Frbch.  Loc.  cit,^  Die  Tribulaungruppe,  etc.  ;  Berlin,  1893. 


28a  PIBRRE   TBRMIER  3  AttU 

tion  est  beaucoup  plus  sinueuse  que  la  leur,  et  s'en  écarte,  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  Fautre. 

La  faille  alpino-dinariqne  ne  se  peut  comprendre  que  comme 
surface,  de  charriage. 

C'est  rhypothèse  que  j'ai  proposée  l'année  dernière:  les  Dina- 
rides,  c'est-à-dire  tout  le  pays  au  sud  de  la  ligne  en  question^  char- 
riéesy  d'un  mouvement  d'ensemble,  par  dessus  les  Alpes  ;  puis, 
après  le  charriage^  effondrées  tout  autour  de  la  région  oà  se 
préparait  V Adriatique,  Tout  le  long  du  bord  de  reflbndrement, 
la  surface  de  charriage,  originairement  presque  horizontale,  est 
devenue  presque  verticale.  Au  nord  de  l'effondrement,  la  couver- 
ture dinarique,  restée  trop  haut,  a  été  détruite  par  l'érosion  ;  au 
sud,  elle  s'est,  au  contraire,  conservée,  et  cache,  sous  elle,  le  pro- 
longement du  pays  alpin.  Tout  s'explique  :  et  le  contraste  des  deux 
mondes,  alpin  et  dinarique,  de  part  et  d'autre  de  la  f frontière  ;  et  la 
verticalité,  ou  la  quasi- verticalité  avec  indifférence  dans  le  sens  du 
plongement,  de  l'accident  qui  sépare  ces  deux  mondes  ;  et  aussi,  et 
surtout,  la  structure  du  pays  alpin. 

Mais  laissons  là  cette  question  du  charriage  des  Dinarides, 
puisque,  aussi  bien,  la  démonstration  rigoureuse  de  ce  charriage 
n'est  point  encore  faite  ' ,  et  parlons  de  la  structure  du  pays  alpin 
entre  la  Valteline  et  le  Brenner.  Il  n'y  a,  pour  la  comprendre,  qu'à 
regarder  les  trois  coupes  de  la  Planche  VIII. 

La  première  de  ces  trois  coupes  va  de  St-Anton  (ligne  de  l' Arlberg) 
au  Passo  Tonale,  suivant  une  direction  du  nord-nord-ouest  au  sud- 
sudest.  Elle  passe  l'Engadine  un  peu  à  l'aval  de  Schuls,  tranche 
les  massifs  du  Lischanna  et  de  la  Seesvenna,  traverse  les  mon- 
tagnes de  rOrtler  par  le  Piz  Umbrail  et  le  Confinale,  et  franchit 
la  Valle  Furva  à  Santa-Caterina.  Pour  la  traversée  du  Lischanna 
et  de  la  Seesvenna,  c'est  la  coupe  même  qu'a  donnée,  en  1904, 
M.  W.  Schiller  *  :  l'interprétation  seule  est  différente.  Entre 
St-Anton  et  l'Inn,  le  profil  est  purement  schématique,  et  je  n'en 
saurais  garantir  les  détails.  La  partie  comprise  entre  le  Mûnstertal 
et  le  Passo  Tonale  est  due  à  mes  observations  personnelles.  On 

X .  Cette  démonstration  ne  sera  faite  d*une  façon  irréfutable  qae  par  celui 
qni  trouvera,  en  plein  pays  alpin,  un  lambeau  exotique  des  Dinarides,  ou 
qui  montrera,  vers  l'est,  les  Alpes  s'enfonçant,  régulièrement,  et  avec  une 
très  faible  pente,  sous  les  Dinarides.  Je  dis  Qera  Vest,  car,  du  côté  de  l'ouest, 
pareille  observation  semble  devoir  être  impossible  en  raison  de  l'extension 
des  plaines.  Jusqu'à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  découvertes,  l'hypothèse 
du  charriage  des  Dinarides,  si  vraisemblable  et  séduisante  qu'elle  soit, 
restera  une  hypothèse. 

9.  W.  Sc^iLiiBR.  Lqc.  eit,  Fribourg-en-Brisgau,  1904  :  planché  en  couleurs. 
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retrouve  là  les  trois  nappes  dont  j'ai  signalé  l'existence  en  décri- 
vant le  massif  de  l'Ortler  :  ce  sont  celles  qui  portent  les  numéros 
4,  5  et  6.  L'existence  de  ces  nappes  est  certaine  ;  certain,  aussi, 
leur  enracinement  au  sud  de  Santa-Gaterina  ;  certaine ^  encore, 
leur  réapparition  dans  la  Basse-Ëngadine  ;  certain,  toujours,  ce 
fait  que  les  Schistes  lustrés  (KalkgUmmerschiefer)  de  la  Basse- 
Engadine  apparaissent  dans  une  fenêtre  d*un  paquet  de  nappes  ; 
certain,  enfin,  que  les  micaschistes  de  l'Arlbei^,  et  les  Alpes 
calcaires  du  nord,  appartiennent  à  une  nappe,  ou  à  plusieurs 
nappes,  venues  du  sud. 

La  deuxième  coupe  va,  du  nord-ouest  an  8ud«est,  de  Pians  (Stan- 
zertal)  à  Meran.  Elle  franchit  l'Engadine  près  de  Ried,  et  traverse 
l'énorme  massif  de  TŒtztal.  Mes  observations  personnelles  sont, 
ici,  dans  l'Engadine  '  et  aux  environs  de  Meran.  Les  ondulations 
des  nappes  sous  les  glaciers  de  TŒtztalergruppe  sont  schéma- 
tiques,  de  même  que  la  représentation  de  la  nappe  4  ^^  nord  de 
rinn.  Je  ne  suis  pas  sûr  non  plus  de  la  démarcation  des  nappes 
3  et  4  À  l'ouest  du  Lazinstal,  et  c'est  là  un  des  deux  problèmes  que 
j'ai  appelés  les  problèmes  de  VŒtztaL  Mais  il  n'y  a  pas  de  doute 
sur  la  structure  générale  :  le  massif  des  CEtztaleralpen,  les  micas- 
chistes de  rUi^tal  et  de  Pians,  les  Alpes  calcaires  du  nord,  appar-. 
tiennent  à  des  nappes  venues  du  sud,  et  enracinées  au  sud  de  la 
Rotheispitze  ;  et  les  Schistes  lustrés  de  la  Basse  Engadine  appa- 
raissent dans  une  fenêtre  du  paquet  de  nappes,  la  même  fenêtre 
que  ci-dessus. 

Enfin,  la  troisième  coupe  va  de  Kematen,  au  nord-ouest,  à  la 
Wilde  Kreuzspitze,  au  sud-est,  par  le  Sâile  Berg,  la  Serlesspitze, 
et  le  col  même  du  Brenner.  Je  suis  sûr  de  l'exactitude  des  détails 
de  cette  coupe  (au  voisinage  de  la  surface  du  sol),  depuis  le 
Gschnitztal  jusqu*à  la  Wilde  Kreuzpitze.  Pour  le  reste,  je  ne  puis 
garantir  que  l'allure  d'ensemble  ;  et,  par  exemple,  je  ne  voudrais 
pas  affirmer  que  le  Sâile  Berg  appartienne  à  la  nappe  4  plutôt  qu'à 
la  nappe  3.  Ce  qui  est  certain  —  et  c'est  là  tout  ce  qui  m'importe  — 
c*est  Texistence,  entre  le  Brenner  et  le  Gschnitztal,  de  trois  nappes 
superposées  ;  ce  qui  est  certain  encore,  c'est  l'enracinement  de  ces 
nappes  au  sud  des  Hohe  Tauern.  Ici  encore  les  Alpes  calcaires,  au 
nord  de  l'Inn,  appartiennent  indubitablement  à  une  nappe,  ou  à 
plusieurs  nappes,  venues  du  sud. 


I.  P.  Tbrmirr.  Sur  Xb.  fenêtre  de  la  Basse-Engadine.  C.  /?.  Ac.  deê  Se, 
t.  CXXXIX,  p.  648. 
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Ces  trois  coupes  se  correspondent  trait  pour  trait,  et  je  naurais 
eu  aucun  embarras  à  dessiner  nUmporte  quelle  coupe  intermé- 
diaire, satisfaisant  bien  entendu  à  tontes  les  observations  :  et  Ton 
aurait  vu  alors,  à  travers  cette  série  de  profils,  s'affirmer  Vunité 
de  structure. 

Il  est  désormais  certain  : 

i^  Qu^au  nord  de  l'axe  des  Hohe  Tauem,  prolongé,  à  Fouest, 
jusqu'au  Monte  Sobretta,  les  Alpes  du  Tyrol  sont  formées  de 
nappes  '  empilées  les  unes  sur  les  autres,  nappes  qui  ont  été  plis- 
sées,  ou  tout  au  moins  ondulées,  après  leur  empilement  ; 

a^  Que  les  Schistes  lustrés  {Kalkgiimmerschièfer)  de  la  Basse- 
Engadine,  entre  Guarda  et  le  pont  de  Pontlatz,  affleurent  dans  une 
fenêtre  de  ce  paquet  de  nappes  ; 

y^  Que  les  Alpes  calcaires,  au  nord  de  Flnn,  sont  des  témoins  de 
nappes  supérieures  S  la  nappe  la  plus  basse,  dans  ces  Alpes  cal- 
caires, étant  tantôt  la  nappe  4  et  tantôt  la  nappe  5  ; 

4^  Qu'au  sud  de  l'axe  des  Hohe  Tauern  et  jusqu'à  la  faille  alpino- 
dinarique  s'étend  une  zone  plus  ou  moins  large,  formée  de  plis 
verticaux,  ou  quasi-verticaux,  ou  tout  au  moins  très  redressés,  et 
qui  est  lef  lieu  des  racines  des  plis  couchés  au  nord  et  transformés 
en  nappes. 

Ces  conclusions  sont,  avec  un  peu  plus  de  précision  en  ce  qui 
concerne  le  tracé  de  l'axe  des  Hohe  Tauern  et  le  numérotage  des 
nappes,  les  conclusions  mêmes  de  mon  Mémoire  de  l'an  dernier. 

Je  prie  le  lecteur  de  vouloir  bien  remarquer  qu'il  n'y  a  plus, 
dans  ces  conclusions,  rien  d'hypothétique.  Dans  mon  Mémoire  de 
l'année  dernière,  elles  découlaient  d'assimilations  pétrographiques, 

I .  Je  rappelle  qu*une  nappe  est  un  pli  couché  qui,  dans  son  déversement, 
a  atteint  ou  dépassé  Thorizontale.  C'est  bien  imparfaitement  que  M.  C.  Diener 
a  traduit  ce  mot  nappe  par  nomadUirende  Schabmasse  {Ceniralblatl  /Sur 
Minéralogie^  Géologie  and  PaUeontologie^  i9o4)-  J'espère  que  Ton  trouvera  un 
jour,  dans  les  Alpes,  quelques  lambeaux  exotiques,  venus,  par  traînage,  des 
Dinarides,  et  qui  seront  des  témoins  de  ce  que  j'ai  appelé  le  irainean  écra^ 
êeur.  De  tels  lambeaux  mériteront  le  nom  de  nomadisirende  Schubmcuêen. 
Mais,  pour  le  moment,  je  ne  connais,  dans  les  Alpes  orientales,  que  des  plis 
couchés. 

a.  On  sait  que  cette  conclusion,  annoncée  par  moi  dès  Tautomne  de  igoS,  a 
été  confirmée  par  Tétude  directe  des  Alpes  calcaires  du  Salzkammergut 
qu'ont  entreprise  MM.  Ilaug  et  Lugeon  (E.  Haug.  Sur  les  racines  des  nappes 
de  charriage  dans  la  chaîne  des  Alpes.  C.  R.  Ac.  des  Se,  t.  CXXXVIII,  p.  6o. 
—  E.  Hauo  et  M.  LuoKON.  Sur  rexistence,  dans  le  Salzkammergut,  de  quatre 
nappes  de  charriage  superposées.  Ibid.^  t.  GXXXIX,  p.  S92.  Dans  cette  der- 
nière Note,  il  est  fait  allusion  à  une  analogie  des  faciès  de  la  nappe  la  plus 
haute  avec  les  faciès  des  Dinarides). 
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évidentes  poar  moi,  mais  cependant  discutables  :  et,  si  l'on  se 
refusait  à  admettre  la  complexité  de  la  Schieferhûlle  des  Hohe 
Tauern  et  Tàge  mésozoique  des  Kalkglimmerschiefer^  tout  Tédifice 
était  ruiné  paria  base.  Aujourd'hui,  ilnen  est  plus  de  même.  Cest 
par  les  relations  du  Trias  incontestable  avec  du  Paléozoîque  incon- 
testable que  j*ai  établi,  à  l'Ortler  comme  au  Brenner,  la  structure 
en  paqaei  de  nappes.  Mais  alors,  et  du  même  coup,  quelle  confir- 
mation de  Texactitude  de  mes  anciennes  prémisses  !  Et  qui  pour- 
rait douter,  maintenant,  de  la  complexité  de  la  Schieferhûlle  ?  et 
qui  se  refuserait  à  assimiler  les  Kalkglimmerschiefer  des  Hohe 
Tauern  et  de  la  Basse-Engadine  aux  Schistes  lustrés  des  Alpes 
occidentales  ? 

On  peut  aller  un  peu  plus  loin  et  tenter  le  numérotage  des  nap- 
pes. C^est  à  quoi  correspondent  les  numéros  des  trois  profils  de 
la  PL  VIII. 

J  appelle,  comme  l'année  dernière,  nappe  /,  celle  qui  est  au- 
dessous  de  la  nappe  des  Schistes  lustrés,  et  qui  comprend,  par 
conséquent,  le  Hochstegenkalk  (triasique  pour  moi),  les  micas- 
chistes de  la  Greiner  Scholle  et  le  Zentralgneis  des  Hohe  Tauern. 
Il  n*est  guère  douteux  que  cette  nappe  i  ne  soit  elle-même  complexe. 

La  nappe  des  Schistes  lustrés  {Kalkglimmerchiefer),  s'appellera 
nappe  2.  Elle  disparaît,  par.  enfoncement  sous  des  nappes  plus 
hautes,  à  Fouest  de  la  ligne  du  Brenner,  et  ne  reparaît  que  dans 
la  Basse-Engadine. 

La  nappe  3  comprend  les  micaschistes  du  Pflerschtal  et  des 
Stubaieralpen,  et  le  Trias  des  Tribulaun,  de  la  Weissespitze,  de  la 
Gschôsswand  près  Mairhofen.  Je  Tai  souvent  appelée,  dans  ce 
Mémoire,  nappe  des  Tribulaun,  C*est  elle  encore,  indubitablement, 
qui  reparaît,  dans  la  région  de  Prutz,  immédiatement  au-dessus 
des  Schistes  lustrés  ;  elle  aussi,  probablement,  qui  forme  la  plus 
basse  des  lames  triasiques  sous  le  Lischanna  (W.  Schiller).  Dans 
la  région  de  TOrtler,  cette  nappe  ne  se  distingue  plus  avec  certi- 
tude,/>ârce  qu'elle  ne  montre  plus  de  Trias  :  mais  je  crois,  d'après 
la  continuité,  que  l'on  peut  la  caractériser  parle  {acibs  Kalkphyllit- 
grappe  du  Gristallophyllicn.  Je  pense,  en  d'autres  termes,  que  les 
micaschistes  açec  cipolins  du  Ratschingstal,  du  Pfelderstal,  de 
Laas,  et  du  Monte  Sobretta  appartiennent  à  la  nappe  3,  et  sont  les 
équivalents  stratigraphiques  et  tectoniques  des  micaschistes  du 
Ptlerschtal. 

La  nappe  4»  c'est  la  nappe  de  VOrtler,  que  j'ai  appelée  aussi, 
dans  ce  Mémoire,  nappe  Bormio-Ortler.  Dans  la  région  du  Brenner, 
eUe  comprend  les  phyllades  paléozoîques  (en  partie  houillers)  de 
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Steinach  et  de  Matrei,  les  lambeaux  triasiqaes  du  Mieslkopf  et  des 
Tamtalerkôpfe,  décrits  par  M.  F.  E.  Suess,  le  lambeaa  calcaire  de 
la  Rettelwand  près  Mairhofen.  Je  suis  très  porté  à  croire  qae  le 
synclinal  triasique  Mauls-Hûhnerspiel-Weisshom,  dans  la  zone  des 
racines,  est  la  partie  verticale,  on  tont  an  moins  redressée,  du  syn- 
clinal triasique  de  cette  nappe  4- 

Au  dessus  vient  la  nappe  5,  visible  seulement  dans  la  région  de 
rOitler.  C'est  la  nappe  du  Pu  {/mfrrai/,  que  l'on  suit  sans  peine 
jusqu'au  Lischanna,  et  même,  sur  la  rive  gauche  de  Tlnn,  jusqu'aux 
micaschistes  et  gneiss  de  la  Silvretta. 

Enfin,  il  existe  quelques  témoins  isolés  d'une  nappe  6',  au  Piz 
Ghazfora,  au  Vu  Cornet,  et  au  Lischanna  (W.  Schiller). 

Tontes  ces  nappes,  du  Gross-Glockner  à  Bormio,  plongent  vera 
le  sud-ouest.  C'est  pourquoi  les  Schistes  lustrés  ne  reparaissent 
plus  au  sud-ouest  de  Sterzing  ;  c'est  pourquoi  encore  les  nappes  5 
et  6  sont  partiellement  conservées  près  de  TOrtler,  tandis  qu'elles 
manquent  complètement  dans  la  plus  grande  partie  de  l'CEtzta- 
lei^ruppe  et  dans  toute  la  région  du  Brenner. 

D'une  nappe  à  la  suivante,  les  faciès  changent,  comme  on  pouvait 
s*y  attendre  ;  et  plus  on  descend  dans  la  série  des  nappes,  plus  le 
métamorphisme  devient  intense  et  plus  il  s'étend  dans  la  série  des 
terrains. 

Les  nappes  i  et  a  ne  montrent  guère  que  des  assises  cristal- 
lines '.  L'Éocène  et  le  Mésozoîque,  très  métamorphiques,  forment 
la  nappe  ^  (Schistes  lustrés).  Dans  la  nappe  i,  il  y  a  du  Trias, 
mais  très  cristallin  ;  et  la  plus  grande  partie  des  terrains  de  cette 
nappe  semble  appartenir  au  Permo-Houiller  métamorphique. 

Dans  la  nappe  3,  le  Trias  est  encore  très  cristallin  (marbres 
phylliteux)  ;  mais  il  renferme  cependant  quelques  bancs  fossili- 
fères. Ija  base  de  la  nappe  est  formée,  suivant  toute  vraisem- 
blance, de  Permo-Houiller  métamorphique  (Kaikphyllitgruppe). 

Dans  la  nappe  4»  le  Houiller  et  le  Permien  sont  seulement  semi- 
métamorphiques  ;  et  leurs  assises,  fréquemment  détritiques,  ren- 
ferment parfois  des  organismes  déterminables  (Nôsslacher  Joch). 
Quant  au  Trias,  il  n'est  plus,  ou  presque  plus,  métamorphique  ; 
et  l'on  y  trouve  des  fossiles.  Dans  la  région  de  l'Ortler,  la  base  de 
la  nappe,  sous  le  Verrucano,  est  faite  de  phyllades  quartzeux 
(Casannaschiefer),  certainement  antérieurs  au  Verrucano,  mais 
dont  Tàge  exact  est  inconnu.  Ces  Casannaschiejer  sont  peut-être 

I.  Il  n'y  a  que  quelques  assises  de  conglomérats,  qui,  dans  le  Ziliertal, 
aient  gardé  leur  aspect  de  roches  détritiques. 
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un  faciès,  encore  métamorpbiqne,  du  Houiller  :  en  tout  cas,  ils  se 
séparent  mal  des  micaschistes  du  Kalkphylli^^uppe. 

La  nappe  5  a  le  même  Verrucano  et  les  mêmes  Casaanasehiefer 
que  la  nappe  4-  C'est  à  elle  qu*appartient  la  puissante  et  monotone 
série  des  ^yllades  du  Viotschgau.  Les  terrains  secondaires  for* 
ment  une  série  plus  complète,  plus  diflerenciée,  plus  fossilifère 
aussi,  que  dans  la  nappe  4* 

De  la  nappe  6,  je  ne  connais  que  la  base,  dans  le  lambeau  du 
Piz  Chazfora.  Cette  base  est  formée  de  Casannaschiefer,  avec 
intercalations  gneissiques,  tout  comme  dans  la  nappe  5. 

La  diminution  graduelle  de  Tintensîté  et  de  Tamplitude  du 
métamorphisme,  des  nappes  profondes  aux  nappes  supérieures, 
s^explique  aisément.  Les  nappes  profondes  correspondent  à  la 
zone  axiale  des  Alpes  (zone  des  Schistes  lustrés  et  des  roches 
pertes);  les  autres  nappes  proviennent  de  la  zone  interne  des  Alpes, 
et  de  régions  de  cette  zone  de  plus  en  plus  éloignées  de  la  zone 
axiale.  Ainsi  que  je  Fai  dit  Fan  dernier,  la  zone  axiale  est.  par 
excellence,  la  zone  du  métamoi-phisme  régional  '.  Si  Ton  pouvait 
forer  un  puits  à  travers  le  paquet  de  nappes,  sous  la  nappe  i,  on 
trouverait  d'autres  nappes»  originaires  de  la  zone  externe  des 
Alpes,  et  dans  lesquelles  le  métamorphisme  serait  moindre  que 
dans  les  nappes  i  et  3.  Ces  nappes  de  la  zone  externe  ne  seront 
jamais  observables  en  Autriche.  Mais,  grâce  au  relèvement  général 
plus  rapide  des  Alpes  centrales  et  des  Alpes  occidentales,  nous  les 
connaissons  à  l'ouest  du  Rhin  :  et  ce  sont  les  gi*andes  nappes 
suisses,  et  aussi  les  nappes  françaises,  dans  lesquelles  le  métamor- 
phisme est  nul  ou  à  peine  sensible. 

Il  me  reste  à  répondre  à  deux  objections  que  Ton  ne  manquera 
pas  de  me  faire  :  la  première,  tirée  du  déversement  vers  le  sud  des 
plis  des  gneiss  dans  le  Bas-Ultental  et  dans  les  Samtaleralpen  ;  la 
deuxième,  tirée  de  Tinsufiisance  de  largeur  de  la  zone  des  racines. 

La  première  objection  m*a  longtemps  troublé,  jusqu'au  jour  où 
j'ai  pu  suivre,  pas  à  pas,  les  plis  des  gneiss,  et  où,  après  les  avoir 
vus  isoclinaux,  et  déversés  au  nord,  dans  la  région  des  sources  de 
rOglio,  je  les  ai  vu  hésiter  entre  le  déversement  nord  et  le  déver- 
sement sud,  puis,  peu  à  peu,  se  déverser  tous  vers  le  sud.  D'après 
les  coupes  de  M.  Lôwl,  les  mêmes  plis,  prolongés  à  Test  de  TEisack, 
reprennent  graduellement,  la  verticalité  d*abord,  et  ensuite  Tallure 
isoclinale  avec  déversement  nord.   C'est  donc  une  décompression 

I.  P.  Tbrmibr.  Loc,  cit,,  p.  756  et  suiv. 
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de  la  zone  des  racines,  entre  TUltental  et  la  vallée  de  TEisack, 
qui  a  produit  le  chaçirage  graduel  des  plis  et  leur  renversement 
vers  le  sud.  Et  ce  chaçirage  et  ce  renversement  sont  visibles  aussi 
dans  la  faille  alpino-dinarique.  De  sorte  qu  il  n  y  a  plus  aucune 
difliculté,  si  Ton  admet  que  la  faille  alpino-dinarique  est  une  sur- 
face de  charriage,  et  que  la  décompression  qui  a  produit  cette 
structure  en  éventail  est  postérieure  à  la  formation  des  nappes. 
L'objection  se  retourne,  et  devient  un  argument  en  faveur  de  la 
théorie  du  charriage  des  Dinarides. 

Ce  mécanisme  d'une  décompression  ^  ou  si  Ton  veut,  d'une 
Rûckfaltung,  postérieure  à  la  formation  des  nappes,  est  celui  qui 
a  été  proposé  par  mon  excellent  ami,  M.  W.  Kilian,  pour  l'expli- 
cation de  l'éventail  briançonnais  '.  Nous  avons  tous  eu  quelque 
peine  à  admettre  que  des  nappes  aient  pu  venir  d'une  région  où 
tous  les  plis,  à  l'heure  actuelle,  sont  déversés  au  rebours  du  sens 
de  cheminement  de  ces  nappes.  C'est,  je  crois  bien,  M.  Lugeon  ' 
qui,  le  premier,  en  1896,  a  proposé  d'accepter  cette  idée  ;  mais  nul 
n'a  été,  dans  cette  acceptation,  aussi  loin  que  M.  Kilian,  et  je  dois 
sans  doute  à  ce  dernier  —  avec  bien  d'autres  idées  et  bien  d'autres 
lumières  —  la  facile  intelligence  du  problème  des  racines  dans  la 
région  de  Meran.  Est-ce  à  dire  que  l'explication,  entièrement  satis- 
faisante pour  la  région  de  Meran,  soit  bonne  aussi  pour  l'éventail 
briançonnais?  Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  discuter  une  question 
de  géologie  toute  française.  Qu'il  me  suffise  de  dire  qu'il  n'y  a  pas 
beaucoup  de  ressemblance  entre  le  problème  de  Meran  et  le  pro- 
blème du  Briançonnais.  Les  plis  de  Meran,  tous  quasi-verticaux, 
ne  peuvent  guère  se  comparer  aux  plis  isoclinaux,  de  la  frontière 
franco-italienne  ;  encore  moins  à  ceux  de  la  Yanoise,  qui,  dans 
leur  déversement  vers  l'est,  atteignent  l'horizontale. 

La  deuxième  objection,  tirée  de  l'insuffisance  de  largeur  de  la 
zone  des  racines,  à  Meran  ou  à  Mauls,  n'est  pas  plus  embarras- 
sante que  la  première  ;  et,  de  même  que  la  première,  elle  devient, 
dès  qu'on  la  discute,  un  argument  en  faveur  de  la  théorie  du  char- 
riage des  Dinarides.  Au  sud  de  l'Ortler,  la  largeur  de  la  zone  des 
racines  est  d'environ  30  kilomètres,  assez  grande,  par  conséquent, 
pour  que  l'objection  ne  se  pose  même  pas.  Cette  largeur  va  dinii- 
nuant,  à  l'ouest  comme  à  l'est,  par  suite  du  rapprochement  de  la 

I.  W.  Kilian.  Les  phénomènes  de  charriage  dans  les  Alpes  delphino-pro- 
vençales.  C,R.  Congrès  géol.  internat,  de  Vienne,  1903,  p.  455-476.  —  Sur 
l'origine  de  la  stracture  en  éventail  des  Alpes  françaises.  B.  S,  G.  F.,  (4)» 
t.  III,  1903,  p.  671-678. 

a.  M.  LuGBON.  La  région  de  la  Brèche  du  Ghablais.  Bull,  des  Serv,  de  la 
Carte  géoL,  l.  VII,  p.  6a3. 
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faille  alpino-dinariqae  et  de  Taxe  de  la  voûte  du  paquet  de  plis. 
Puis,  du  côté  de  Test,  après  être  tombée  à  moins  de  8  Idiomètres, 
ladite  largeur  augmente  de  nouveau,  sur  la  rive  gauche  de  TËi- 
sack,  jusqu'à  un  maximum  que  je  ne  connais  pas,  mais  qui  me 
semble,  d* après  les  travaux  de  MM.  Teller  et  Lowl,  dépasser 
ao  kilomètres.  Que  conclure,  sinon  que  la  faille  alpino-dinarique 
est  une  surface  de  charriage  indépendante  des  plis,  et  qu  une 
partie,  d'étendue  variable,  de  la  zone  des  racines,  est  actuellement 
cachée  sous  cette  surface  de  charriage?  Et  dès  lors,  il  n'y  a  plus 
aucune  difficulté. 

Je  m'arrête,  espérant  avoir  montré  que  la  structure  des  Alpes 
orientales,  à  l'ouest  de  la  voie  ferrée  du  Brenner,  est  désormais, 
dans  son  ensemble,  assez  bien  connue,  et  que  Ton  commence  à 
voir  clair,  aujourd'hui,  dans  une  région  où  régnaient  hier  la  confu- 
sion et  le  chaos.  Le  jour  où  Ton  voudra  prolonger,  au  delà  du 
Zillertal,  cette  étude  de  continuité  tectonique,  la  structure  que  je 
viens  de  décrire  se  poursuivra  vers  l'est,  une  et  harmonieuse.  On 
fera  le  tour  des  Hohe  Tauem,  et  Ton  verra,  partout,  ou  presque 
partout,  les  Schistes  lustrés,  qui  enveloppent  ces  Hohe  Tauem 
à  la  façon  d'un  manteau,  plonger  sous  du  Trias,  et  celui-ci  plonger 
sous  des  terrains  paléozoîques.  On  verra  l'axe  des  Hohe  Tauem  se 
continuer  par  l'axe  d'une  carapace  gneissique,  et,  au  nord  de  cet 
axe,  toute  une  série  d'écaillés  paléozoîques  plonger  sous  les  Alpes 
calcaires  septentrionales.  On  jalonnera,  plus  exactement  que  par 
le  passé,  la  faille  alpino-dinarique  ;  et,  dans  cette  faille,  étudiée 
enfin  pour  elle-même^  on  reconnaîtra,  je  n  en  doute  pas,  la  surface 
de  charriage,  ou  de  chevauchement,  par  laquelle  s'est  opéré  le 
déplacement  relatif  des  Dinarides  et  des  Alpes. 


lA  Août  i^.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  -  19. 
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PRÉSIDENCE   DE   M.    A.    PERON,    PRESIDENT 

M.  Robert  Douvillé,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal 
est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Léon  Barrillon,  ancien  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  des  Mines 
d'Aniche,  ingénieur  civil,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Ch.  Barrois 
et  Cambessedès. 

M.  6.  B.  H.  Flamand  adresse  une  a  Note  sur  les  observations 
géologiques  et  morphologiques  relevées  par  le  capitaine  Besset  » 
au  cours  de  la  tournée  du  lieutenant-colonel  Lapperrine  au  sud  du 
Tidikelt  (jonction  de  l'Algérie  au  Soudan)  (B,  Comité  Afrique 
française,  3  ;  mars  1906).  Cette  note,  jointe  à  la  précédente  (/Wrf., 
3  ;  février  1904),  présente,  d'après  les  données  et  les  échantillons 
recueillis  par  cet  officier  un  aperçu  sommaire  des  grandes  lignes 
dé  la  géologie  du  Sahara  ceiftral,  pour  les  régions  comprises  entre 
le  I*'  degré  de  longitude  O.,  et  le  3™*  degré  de  longitude  E.,  et  les 
a^™*  et  3o"*  degrés  de  latitude  N. 

M.  Ar.  Thevenin,  ofTre  une  brochure  intitulée  :  «  Les  Fossiles 
des  Colonies  Françaises,  Conférences  faites  au  Muséum  d'Histoire 
Naturelle  le  12  et  le  28  avril  1904  »  (PV,  Soc.  Hist.  Nat.  Auiun, 
1904)  dans  laquelle  il  a  résumé  les  données  de  la  Géologie  coloniale 
jusqu'en  1904. 

MM.  Lambert  et  Robert  Douvillé  signalent  une  intéressante 
récolte  de  fossiles  jurassiques  faites  dans  l'extrême  Sud  tunisien 
par  M.  le  lieutenant  Henry  Jourdy  '. 

M.  Stanislas  Meunier  écrit  qu'en  présence  de  la  nouvelle  remar- 
que de  M.  Haug  (B.S.G.F.^  (4),  V,  p.  i64)il  lui  est  impossible  de 
ne  pas  faire  observer  que  le  travail  de  M.  Chautard  ne  fait  aucune 
mention  deNummulites  au  Sénégal.  Il  ne  s'explique  par  consé- 
quent pas  du  tout  comment  sa  note  peut  avoir  la  conséquence 
indiquée  par  M.  Haug. 

I .  Lire  plus  loin  cette  communication  (avec  une  planche  lithographiée). 
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DiCTYOCONUS  BGYPTIENSIS   Chapm. 
ET    LlTUONELLA  ROBERTI  nov.    gen.   et    sp. 

par  MM.  Ch.  SCHLUMBERGER  et  Henri  DOUVILLÉ 

Planchk  IX. 

I*  Remarques  sur  la  classification  des  Foraminifères,  et  sur  Tiraportance 
relative  des  caractères,  OrbitoUna,  DictjroconuSf  Litaola  ;  —  a*  Lituonella 
Roberti,  description,  affinités  et  niveau  géologique  ;  —  3*  Dietyoeona»  egyp- 
tiensis,  historique  et  description  ;  —  4*  Conclusions. 

i*"  Rbmarqubs  sur  la  classification  des  Fobaminifèrbs. 

Les  caractères  qui  servent  à  classer  ces  organismes  sont  emprun- 
tés à  la  nature  du  test  (A),  an  mode  de  groupement  des  loges  (B)  et 
à  la  structure  intime  de  celles-ci  (C)  ;  nous  allons  les  examiner 
successivement. 

A.  Les  caractères  tirés  de  la  constitution  du  test  sont 
d^importinces  très  différentes  ;  tandis  que  tous  les  naturalistes  sont 
^généralement  d'accord  pour  considérer  comme  un  caractère  de 
premier  ordre  la  nature  perforée  ou  imperforée  du  test,  la  compo- 
sition même  de  ce  dernier,  calcaire  ou  chitineuse  et  arénacée,  ne 
paraît  avoir  qu'une  importance  secondaire.  On  constate  en  effet 
de  grandes  différences  à  ce  point  de  vue  dans  des  formes  très  voi- 
sines et  dont  Tétroite  parenté  n'est  pas  contestable.  11  faut  ne  voir 
là  qu'un  simple  fait  d'adaptation  à  des  conditions  d'existence 
particulières  ;  les  formes  nageuses  ont  normalement  un  test  calcaire 
tandis  que  les  formes  qui  vivent  sur  le  fond  sont  les  seules  qui 
puissent  emprunter  à  ce  dernier  des  matériaux  étrangers  et  les 
utiliser  pour  la  construction  de  leur  maison  ;  le  but  poursuivi  est 
bien  certainement  ici  une  économie  de  matière,  l'animal  n'ayant 
plus  à  fournir  toute  la  muraille,  mais  seulement  le  ciment  employé 
dans  sa  construction.  Un  autre  perfectionnement  se  rencontre 
dans  certaines  formes  fossiles  et  correspond  à  une  utilisation  plus 
rationnelle  de  la  matière  sécrétée  :  la  paroi  est  constituée  par  une 
couche  épidermique  très  mince  soutenue  par  un  ou  plusieurs 
i^seaux  de  poutrelles.  Dans  cette  partie  superficielle  ou  corti- 
cale du  test,  l'animal  n'emploie  que  des  éléments  très  fins,  ce  n'est 
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qu  aa  dessous  qae  le  test  deTient  franchement  arénacé  ;  on  dit  dans 
ce  cas  qae  le  test  est  arénacé  et  réticnlé.  C'est  là  un  caractère  de 
perfectionnement  et  qui  n'est  que  secondaire  au  point  de  Tue  de 
la  classification,  des  formes  très  voisines  comme  les  AloeoUna 
et  les  Loftusia  pouvant  présenter  les  unes  un  test  porcelané,  les 
autres  un  test  arénacé  et  réticulé. 

B.  Le  mode  de  groupement  des  loges  a  été  le  point  de  départ  de 
toutes  les  classifications,  mais  ici  encore  les  caractères  que  l'on  peut 
en  tirer  sont  d'importance  inégale.  Le  pelotonnement  des  loges 
caractéristique  des  Miliolidés  est  bien  un  caractère  de  premier 
ordre;  il  en  est  de  même  de  leur  enroulement  en  spirale,  mais  celui- 
ci  peut  présenter  de  très  grandes  variations  qui  fourniront  alors 
des  caractères  de  second  ordre.  Ainsi  dans  les  Orbiculinidés  Ten- 
roulement  reste  toujours  spiral,  tandis  que  dans  les  Orbitolitidés, 
l'enroulement  n  est  spiral  que  dans  le  jeune,  puis  les  loges  s  allon- 
gent beaucoup  à  leurs  deux  extrémités,  qui  finissent  par  se  rejoin- 
dre ,  de  sorte  qu  elles  deviennent  annulaires  :  cette  disposi- 
tion nouvelle  n'est  cependant  qu'une  modification  de  l'enroule- 
ment spiral  primitif.  Cette  phase  initiale  spirale  encore  bien 
marquée  dans  Taramellina  disparaît  presque  complètement  dans 
Sorites  et  ces  formes  sont  cependant  très  voisines.  D'autres  fois  au 
contraire,  comme  dans  PeneropUsj  les  loges  s'allongent  beaucoup 
moins  et  elles  viennent  s'empiler  en  ligne  droite  dans  l'adulte 
donnant  naissance  ainsi  à  une  sorte  de  hampe  plus  ou  moins  trian- 
galaii*e  ;  ici  encore  l'importance  relative  de  la  phase  initiale  spiralée 
pourra  être  très  variable  et  quand  elle  sera  très  réduite  la  coquille 
poun*a  devenir  triangulaire  avec  une  base  plus  ou  moins  lai^e. 

Les  formes  dont  nous  venons  d'examiner  les  variations  restent 
toujours  minces  ;  mais  les  mêmes  modifications  peuvent  se  pro- 
duire dans  les  formes  plus  épaisses  ;  la  coquille,  au  lieu  d'être  trian- 
gulaire, deviendra  alors  conique  ou  baculiforme  ;  la  partie  spiralée 
initiale  pourra  être  plus  ou  moins  développée  ou  même  dispa- 
raître presque  complètement. 

Ces  formes,  qu'elles  soient  discoïdes,  triangulaires  ou  coniques, 
se  rattacheront  toujours  à  un  type  fondamental  spirale  qui  pourra 
être  aplati,  nautiloïde,  ou  même  fusiforme  {AU^eolinà). 

Il  n'a  été  encoi*e  question  que  de  formes  symétriques  ;  c'est  le 
cas  habituel  pour  les  organismes  nageurs  ;  mais  ceux  qui  rampent 
sur  le  fond  deviennent  facilement  dissymétriques  et  présentent 
alors  un  enroulement  en  spirale  conique  à  la  manière  des  Gastro- 
podes. Ces  formes  dériveront  encore  d'un  type  ancestral  symé- 
trique auquel  on  devra  les  rattacher. 
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G.  Les  caractères  tirés  de  la  constitution  de  la  loge  sont  tou- 
jours très  importants  et  parmi  ceux-ci  il  faut  signaler  particuliè- 
rement ceux  qui  sont  fournis  par  la  forme  et  le  nombre  des 
ouvertures.  Dans  les  types  simples  la  loge  est  réduite  à  sa  muraille 
externe  et  communique  avec  Fextérieur  par  une  ouverture  unique, 
arrondie  :  dans  ce  cas  les  éléments  de  variation  sont  réduits  au 
minimum  et  les  iormes  sont  presque  toujours  banales  ;  elles  se 
différencient  très  difficilement  les  unes  des  autres  et  peuvent  se 
rencontrer  dans  tous  les  terrains. 

Un  premier  degré  de  complication  correspond  à  une  ouverture 
en  fente,  droite,  courbée,  ramifiée  ou  découpée  par  des  appendices 
de  formes  variées.  Mais  les  types  vraiment  complexes  ont  des 
ouvertures  multiples  et  presque  toujours  on  voit  alors  se  déve- 
lopper à  l'intérieur  des  loges  un  endosquelette  de  forme  et 
d'importance  variables.  Pour  se  rendre  compte  de  sa  formation  il 
faut  se  rappeler  que  le  proto[>lasme  a  la  propriété  de  sécréter  à  sa 
surface  des  dépôts  calcaires,  probablement  par  l'action  de  Tacide 
carbonique  du  milieu  ambiant  sur  les  sels  de  chaux  dissous  dans 
le  protoplasme  lui-même.  Quand  un  Forarainifère  a  des  ouvertures 
multiples  il  sort  par  chacune  d'elles  un  bourgeon  de  protoplasme  ; 
s'il  se  fusionne  immédiatement  avec  les  bourgeons  voisins,  le 
dépôt  de  calcaires  se  fait  seulement  à  la  périphérie  de  la  masse  et 
la  loge  reste  simple  ;  mais  si  le  bourgeon  reste  plus  ou  moins 
séparé  latéralement  des  voisins,  en  ces  points  sa  surface  libre 
sécrétera  également  du  calcaire  et  ainsi  prendra  naissance  Ten- 
dosquelette  qui  se  développera  tout  naturellement  dans  les  points 
où  les  ouvertures  seront  le  plus  éloignées  les  unes  des  autres  ;  il  se 
présentera  habituellement  sous  la  forme  de  piliers  arrondis  ou 
lamelliformes  élargis  à  la  base.  Si  les  ouvertures  se  groupent  en 
lignes,  les  piliers  seront  placés  dans  les  interlignes  et  pourront  y 
former  des  cloisons  plus  ou  moins  continues.  C'est  ce  qui  se  produit 
par  exemple  dans  les  Orbitolitidés  où  il  est  facile  de  suivre  le  dé ve- 
loi)pement  continu  de  l'endosquelette  depuis  les  formes  simples 
comme  les  Brœckina,  où  l'ouverture  est  en  fente  et  où  les  loges 
sont  simples,  jusqu'aux  formes  complexes  (Orbitolites),  où  les 
loges  sont  régulièrement  cloisonnées  ;  les  Alvéolines,  les  Orbîto- 
lines  présentent  aussi  une  disposition  analogue. 

Au  point  de  vue  paléontologique  les  formes  complexes  présen- 
teront un  intérêt  tout  particulier  :  c'est  qu'en  effet  un  type  est 
d'autant  plus  susceptible  de  varier  qu'il  est  plus  compliqué  et  sa 
sensibilité  comme  réactif  par  rapport  aux  conditions  extérieures 
se  trouve  en  rapport  direct  avec  sa  complication  même.  C'est  ce 
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qui  explique  que  les  Foraminifères  simples  sont  des  fossiles 
presque  indilTérents,  tandis  que  les  formes  complexes  constituent 
le  plus  souvent  de  très  bons  fossiles  ;  il  suffira  de  citer  les  Orbito- 
lites,  les  Orbitolines,  les  Orbitoîdes,  les  Alvéolines  ;  les  Nummu- 
lites  elles-mêmes,  avec  leur  réseau  secondaire  et  leurs  granules, 
rentrent  dans  le  groupe  des  formes  complexes,  la  multiplicité  des 
ouvertures  n'ayant  réellement  d'importance  que  dans  les  formes 
à  test  imperforé. 

Les  deux  espèces  que  nous  allons  étudier  sont  des  formes  com- 
plexes au  point  de  vue  de  la  classification  fnous  venons  de  voir 
que  les  formes  complexes  doivent  être  considérées  comme  dérivant 
de  formes  simples  ;  c'esf  donc  sur  ces  dernières  que  la  classifica- 
tion devra  être  établie  et  en  prenant  pour  types  celles  dont  le 
test  est  calcaire.  Les  formes  arénacées  simples  ou  réticulées,  les 
formes  dissymétriques  et  les  formes  complexes  constitueront 
alors  des  rameaux  venant  se  grefler  sur  les  premières  et  pouvant 
avoir  eux-mêmes  une  durée  plus  ou  moins  longue. 

a<»  Unb  forme  nouvelle  de  Lituolidé, 

Lituonella  Roberti  Schlumb. 

Dans  une  excursion  à  Saint-Palais,  M.  Robert  Douvillé  recueil 
lait  en  1902,  dans  les  couches  à  Orbitolites  complanatuSy  de  nom- 
breux échantillons  d'un  Foraminifère  qui  n'avait  pas  été  signalé 
dans  l'étude  de  M.  Vasseur  ;  c'était  une  forme  nouvelle  qui  fut  à 
cette  époque  rapprochée  des  Lituola,  Il  y  a  peu  de  temps  l'un  de 
nous  recevait  en  communication   de  notre   confrère   M.   Louis 
Bureau,  Directeur  du  Muséum  de  Nantes,   toute  une  série  de 
Foraminifères  recueillis  dans  TEocène  de   la   Loire-Inférieure  ; 
parmi  ceux  ci  nous  avons  reconnu  le  Foraminifère  de  Saint-Palais 
dans  les  localités  de  Saint-Gildas  (fontaine  du  Verdier),  d'Arthon 
et  de  Coislin.  c'est  cette  forme  qui  est  vraisemblablement  portée 
sur  les  listes  si  complètes  données  par  M.  Vasseur,  comme  Lituola 
sp.  ;   elle  est  certainement  voisine   de  ce  genre,  mais  elle  nous 
parait  cependant  devoir  en  être  séparée. 

1*»  Caractères  externes,  —  C'est  une  coquille  conique  qui  atteint 
de  3  à  4  millimètres  de  diamètre  à  la  base  avec  une  hauteur  à  peu 
près  égale.  Le  sommet  paraît  arrondi,  mais  un  examen  même 
superficiel  montre  qu'il  est  enroulé  en  spirale  conique.  La  base  un 
peu  convexe  est  également  arrondie  et  présente  de  nombreuses 
ouvertures,  distantes  de  o  millim.  a5  environ  ;  sur  le  pourtour  on 
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distingue  an  limbe  imperforé  de  o  millim.  3o  de  laideur,  dont  le 
bord  interne  est  indiqué  par  un  sillon  dans  lequel  viennent  s'ou- 
vrir des  ouvertures  un  peu  plus  rapprochées  que  celles  de  la  lame 
criblée,  nous  les  désignerons  sous  le  nom  d*ouvertures  margi- 
nales. La  surface  latérale  présente  une  série  d* anneaux  d'accrois- 
sement ayant  environ  a  millim.  de  largeur. 

a  h 

Fig.  2.  Fig.  3. 


Fig.  I. 


Fig.  I .  —  Lituonella  Hoberti,  de  Saint-Gildas-des-Bois  ;  a,  b^  c,  trois  vues 
latérales  du  même  échantillon  ;/J,  vue  delà  base  du  même;  Type  du  genre 
et  de  Tespèce.  —  Fig.  a,  Autre  individu  de  Saint-Palais.  Ces  individus  sont 
sénestrps,  comme  le  sont  la  grande  majorité  des  individus.  —  Fig.  3,  Indi- 
vidu dextre  de  Saint-Palais.  —  Toutes  ces  figures  sont  grossies  environ 
4  fois. 

* 

Caractères  internes. —  Lorsque  les  échantillons  sont  un  peu  usés 
on  distingue  au-dessous  de  chaque  anneau  d'accroissement  une 
sorte  de  chambre  annulaire  correspondant  au  limbe  de  la  base,  et 
dans  laquelle  viennent  s'ouvrir  les  ouvertures  marginales,  tandis 
qu  elle  est  séparée  de  la  partie  centrale  de  la  loge  par  une  cloison 
qui  d'habitude  est  continue  ;  elle  communique  donc  seulement 
avec  la  partie  centrale  de  la  loge  précédente.  Ces  parties  centrales 
des  loges  ne  présentent  que  des  piliers  irréguliers  arrondis  ou 
lamelliformes,  placés  dans  les  intervalles  des  ouvertures.  Ce 
sont  des  piliers  analogues  qui,  plus  rapprochés  et  aligifés,  arrivent 
à  se  toucher  et  constituent  la  cloison  continue  qui  sépare  l'anneau 
extérieur  de  la  partie  centrale  des  loges. 

Un  examen  superQciel  du  test  suffit  pour  montrer  que  celui-ci 
est  arénacé  ;  l'étude  des  sections  minces  fait  voir  qu'il  n'existe 
pas  de  réseau  superQciel;  elle  met  en  évidence  la  disposition 
des  loges  et  leur  subdivision  en  anneau  périphérique  et  en  partie 
centrale. 

Sur  les  sections  normales  à  la  base  (fig.  4»  ^  ^^  6)  on  distingue 
assez  souvent  les  communications  obliques,  qui  sont  établies  entre 
l'anneau  périphérique  et  la  partie  centt*ale  de  la  loge  précédente. 
Ces  communications  sont  également  bien  visibles  en  a  sur  une 
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Pis.  4. 


Fig.  6. 


secdon  perpendicolaire  à  la  précédente  (fig.  j)  ;  celle^  coape  en 
réalité  plasienrs  I<^es  et  montre  en  c  les  onTertnres  de  la  lame 
criblée. 

Rapporta  et  différences.  —  La  forme  des  onvertares  multiples 
et  l'empilement  des  I<^e$ 
dans  l'adnlte  fait  immédiate- 
ment penser  aux  Lituola , 
mais  dans  l'espèce  tjrpe  de  ce 
f(enre  L.  naatiloidea  déente 
et  figurée  par  Lamarck  en 
1804  ',  le  jeune  est  nettemoit 
nautiloide  et  enroolé  en  spi< 
raie  plane  ;  nous  avons  sons 
les  jeux  un  grand  nombre 
d'échantillons  provenant  du 
Sénonien  de  Cbarmont,  par- 
mi lesquels  les  jeunes  très 
nombreux  sont  bien  symétri- 
ques, régulièrement  enroulés 


Fig.  6. 


Fif .  :• 


Fig.  4  *  7-  —  LitaonMa  Roberti.  cod|>m    gn  spirale,  et  à  tours  tout  & 


>  grossies  S  foii 
Fig.  4  etS,  Coupes  asiales  d'êchsntillonE 
de  Sl-Gildas.  —  Fig.  6,  [d.,  de  St-Palais. 
—  Fig.  7,  Conpe  transversale  nn  peu 
obliqne  i  la  base  d'un  échantillon  de 
Sl-Palais,  montrant  en  a  nne  partie  de 
logette  annalalre, 
les  ouvertures  marginali 
tie  centrale  de  la   loge  précédente 
en  c  les  ouvertures  de  la  lame  criblée. 


fait  embrassants.  Ce  n'est  que 
plus  tard  que  les  parties  laté- 
rales des  loges  s'atrophient 
et  qne  la  coquille  se  prolonge 
en  une  hampe  droite  de  sec- 
liqnsnt  par  xiaj\  à  peu  près  circulaire. 
•- —  la  pai^  j^g  loges  sont  toujours  ter- 
minées par  une  lamé  criblée 
présentant  un  petit  nombre 
de  perforations.  6  à  8  sur  les  figures  données  par  Lamarck,  jusqu'à 
une  vingtaine  dans  les  plus  gros  spécimens  que  nous  avons  entre 
les  mains. 

Nos  échantillons,  tout  en  étant  certainement  proches  parents  des 
Lituoles  typiques,  s'en  distinguent  nettement  par  l'enroulement 
dissymétrique  et  en  spirale  conique  du  jeune,  nous  proposerons 
de  les  considérer  comme  types  d'un  genre  nouveau  : 

I .  Ann.  da  Muséum,  t.  V,  p.  174,  pi.  6a,  f,  i4  du  tirage  il  part  (sous  le  titre 
de  Mémoire  sur  les  fossiles  des  environs  de  Paris,  par  Lamarck).  Plus  tard,  en 
tSaS,  une  figure  analogue  de  la  même  espi-cc  a  été  donnée  par  Blainville  dans 
le  Mnnuel  de  Malacologie.  Par  contre  la  ligure  qne  d'Orbignjr  a  donnée  dans 
les  ■  Foraminifires  de  Vienne  >  et  dans  son  •  Coure  élémentaire  >  est  Dota- 
biement  différente  et  paraît  se  rapporter  &  une  autre  espèce. 
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Lituonella  Sghlumbeboer. —  Ck>qaille  enroulée  en  spirale  coni- 
que dans  le  jeune  kge  et  devenant  presque  conique  droite  dans 
Tadulte  ;  les  loges  sont  alors  empilées  comme  des  écuelles;  elles 
sont  fermées  par  une  lame  criblée  présentant  un  g^nd  nombre 
d'ouvertures.  A  Tintérieur  des  loges  on  distingue  entre  les  ouver- 
tures de  nombreux  piliers  tantôt  arrondis,  tantôt  lamelliformes  et 
pouvant  se  grouper  de  manière  à  constituer  des  cloisons  plus  ou 
moins  complètes  mais  non  rayonnantes. 

Le  test  est  arénacé. 

Le  type  du  genre  est  l'espèce  suivante  : 

LituoneUa  Roberti  Sphlumberger  ;  coquille  conique  à  sommet 
assez  fortement  enroulé  en  spirale  conique  et  ressemblant  à  une 
petite  Calyptrée.  La  lame  criblée  qui  ferme  les  loges  présente  de 
très  nombreuses  ouvertures  et  est  bordée  par  un  limbe  imperforé  ; 
la  limite  de  ces  deux  régions  est  marquée  par  un  sillon  où  viennent 
s'ouvrir  des  ouvertures  assez  rapprochées  (ouvertures  marginales). 
A  l'intérieur  de  la  loge,  on  distingue  une  logette  marginale  annu- 
laire complètement  séparée  de  la  partie  centrale  ;  celle-ci  est  tra- 
versée par  de  nombreux  piliers  plus  ou  moins  irréguliers  ;  dans 
la  logette  annulaire  viennent  déboucher  les  ouvertures  marginales 
de  la  loge  précédente,  de  telle  sorte  que  c'est  avec  cette  dernière 
que  communique  seulement  l'anneau  périphérique. 

Localité  type  :  Saint-Gildas-des-Bois  (fontaine  du  Verdier);  autres 
localités  :  Arthon,  Coislin  ;  Saint-Palais  (le  Bureau),  près  Royan. 

Ce  Foraminifëre  joue  un  rôle  assez  impoi*tant  au  point  de  vue 
stratigraphique  :  à  Saint-Palais  il  se  trouve  dans  les  couches  à 
Miliolites  avec  Orbitolites  complanatus  Lamk.  ;  ces  fossiles  sont 
associés  un  peu  plus  à  l'ouest,  à  Suzac,  dans  des  silex  à  gros  grains 
de  quartz,  avec  Aheolina  elongata  Orb.  ;  à  la  pointe  des  Vallières 
VOrb,  complanatus  se  montre  aussi  dans  les  couches  à  N.  biarrit- 
zensis  Arch.  (citée  par  l'un  de  nous  comme  N.  Ramondi,  auct., 
non  Def.  ' .  Le  Lituonella  Roberti,  fait  partie  dans  la  Bas^-Loire 
d'une  faune  très  analogue  caractérisée  par  l'abondance  des  Milioles, 
et  par  Orbitolites  complanatus,  Alçeolina  elongata,  N.  biarrit- 
zensis  et  en  outre  N.  Brongniarti  Arch.  et  H.  C'est  la  faune  qui 
dans  le  bassin  de  l'Adour  caractérise  le  Lutétien  moyen.  Nous 
sommes  ainsi  amenés  à  synchroniser  les  couches  à  Milioles  de 
Saint^Palais  sur  le  rivage  nord  du  gplfe  aquitanien,  avec  les  calcai- 
res de  Peyreblanque  du  rivage  sud,  avec  les  couches  à  Milioles 
de  la  Basse-Loire  et  enfin  avec  les  couches  à  Orbitolites  compla- 
natus et  Alveolina  elongata  du  Cotentin. 

I.  H.  Douviixi.  Bocène  de  Royan.  B.  S.  G.  F,,  (4),  I.,  p.  6^7. 
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y^  DicTYOGONus  EGYPTiENSis  Chapman. 

En  Janvier  1900,  M.  Chapman  '  décrivait  et  figurait  une  série  de 
Foraminifères  recueillis  daus  une  couche  affleurant  entre  le  Caire 
et  Suez  par  M.  Barron  (du  Geological  Survey  d'Egypte)  et  consi- 
dérée comme  placée  à  la  base  des  grès  miocènes.  La  roche  en 
question  renfermait  en  abondance  une  forme  nouvelle  que  Fauteur 
décrivait  et  figurait  sous  le  nom  de  PatelUna  egyptiensis  '  on 
sait  que  les  paléontologues  anglais  désignent  sous  ce  nom  géné- 
rique les  Orbitolina  *.  La  description  montre  que  cette  espèce 
est  conique  et  d'assez  grande  taille,  atteignant  5  millim.  de 
hauteur  pour  un  diamètre  de  base  de  4  millim.  6  ;  elle  présente 
un  réseau  sous-épidermique  bien  caractérisé  et  des  loges  nom- 
breuses :  celles-ci  d*abord  sphéroldales,  sont  disposées  en  spirale 
à  l'origine  sur  i  tour  et  demi,  puis  deviennent  annulaires  ou  dis- 
coïdes et  sont  alors  subdivisées  en  logettes  par  des  cloisons 
irrégulières  ou  labyrintiformes  ;  l'auteur  ajoute  que  ce  type  diflei*e 
des  grandes  espèces  crétacées  par  la  forme  des  chambres  ou 
logettes  corticales  hémisphériques  (?)  ou  sphériques  (?)  dans  ces 
dernières,  franchement  rectangulaires  au  contraire  dans  l'espèce 
d'Egypte  ;  aucune  indication  n'est  donnée  du  reste  sur  la  nature 
du  test,  ni  sur  le  réseau  sous-épidermique  bien  visible  cependant 
sur  les  figures. 

Vers  la  fin  de  la  même  année  nous  recevions  communication 
d'échantillons  de  la  même  espèce,  recueillis  i)ar  notre  confrère 
M.  Fourtau  et  entièrement  dégagés  ;  ils  provenaient  de  la  même 
région  (versant  nord  du  Djebel  Geneffe)  et  à  peu  près  sûrement 
de  la  même  couche  ;  un  examen  rapide  nous  avait  montré  Texistence 
d'un  épiderme  strié,  d*un  réseau  sous-épidermique  et  d'une  couche 
de  logettes  corticales  rappelant  tout  à  fait  celle  des  Orbitolines  ; 
l'un  de  nous  *  avait  été  ainsi  amené  à  rapprocher  cette  espèce  des 
Orbitolines  de  même  forme  et  de  mêmes  dimensions  que  Ton 
rencontre  dans  le  Crétacé  inférieur  de  Vinport  (O.  aabconcava^ 
Leymerie)  ;  c'est  seulement  dans  les  premiers  jours  de  1901  qu'il 

I.  F.   Chapman.   On   a    Pa/eZ^ma-Limestoiie  nnd  anolher  Foraminiferal 
Limestone  froiii  Egypt.  Geol  Mag.,  (IV),  vol,  VU,  1900.  p  3. 
a.  Loc,  cit.,  p.  ir,  pi.  II,  ûg.  1-3.» 

3.  Nous  avons  rappelé  dans  une  note  récente:  Sur  la  structure  des  Orbi- 
tolines, B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  p.  653,  1904,  les  raisons  pour  lesquelles  cette 
manière  de  voir  ne  peut  être  acceptée. 

4.  H.  DouviLLÉ.  CR,  sommaire  séance  du  17  Dec.  igoo,  et  B.  S.  G.  F.,  (3), 
XXVIII,  1900,  p.  1001. 
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pouvait  prendre  connaissance  du  mémoire  que  Blanckenhorn 
Tenait  de  publier  sur  le  Paléogène  d'Egypte  ',  et  dans  lequel  celui- 
ci  montrait  que  les  couches  dont  la  faune  avait  été  étudiée  par 
Ghapman,  appartenaient  à  TEocène  (partie  inférieure  de  l'étage 
libyque,  Mokattam  stufe)  ;  et*  il  proposait  pour  l'espèce  nouvelle 
que  nous  venons  de  citer  un  genre  nouveau,  celui  de  Dictyoconos 
(qu'il  nous  paraît  plus  conforme  aux  règles  de  la  transcription 
latine  d'écrire  Dictyoconus).  Ce  nom  apparaît  pour  la  première 
fois  dans  la  liste  des  fossiles  de  cette  couche  où  on  lit  :  Paiellina 
egyptiensis  [=  Dictyoconos  (Blank.)  egj^ptiensis]  ;  plus  loin,  il 
insiste  sur  l'importance  de  cette  forme  dont  il  a,  dit-il,  recueilli 
plusieurs  espèces  dans  les  couches  éocènes  aussi  bien  dans  la 
vallée  du  Nil  que  dans  le  Dj.  Geneffe,  et  parmi  celles-ci  le  Patel- 
Una  egyptiensis  Chap.,  il  ajoute  qu'elle  est  fréquemment  accom- 
pagnée de  petites  Nummulites  (iV.  discorbina)  et  de  Miliolidés. 
Il  donne  ensuite  quelques  indications  sur  les  ConuUtes  de 
Carter,  dont  Chapmann  ne  lui  parait  pas  avoir  retrouvé  les  véri- 
tables types  ;  il  croit  que  certaines  formes  figurées  par  Carter 
(pi.  17,  fig.  7  et  8)  sont  très  voisines  des  formes  égyptiennes  et 
appartiennent  sûrement  au  même  genre  qui  n'est  ni  ConuUtes, 
ni  PatelMna,  ni  Orbitolina,  mais  un  type  nouveau  pour  lequel  il 
propose  le  nom  de  Diciyoconos. 

L'auteur  donne  ensuite  la  diagnosc  sommaire  du  genre  dans 
laquelle  il  indique  la  forme  générale  conique,  les  dimensions,  a  à 
5  millim.,  la  couche  corticale  formée  de  grosses  chambres  rectan- 
gulaires, l'épiderme  ridé  concentriquement  qu'il  compare  à  Tépi- 
thèque  de  certains  Polypiers,  enfin  les  pores  de  la  base  convexe  ; 
sans  doute  les  indications  sur  la  structure  de  la  partie  centrale 
paraissent  peu  exactes  et  en  tout  cas  manquent  de  précision, 
mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'il  a  bien  eu  principalement 
en  vue,  en  établissant  son  genre,  le  Patellina  egyptiensis  décrit 
et  figuré  par  Chapman.  Il  énumère  du  reste,  comme  en  faisant 
partie,  d'abord  les  soi-disant  Orbitolines  de  Carter  de  TRocène  de 
Kelat  et  du  Sind,  puis  le  Patellina  egyptiensis  et  enfin  les  autres 
formes  d'Egypte  non  encore  décrites  qui  se  rapprochent  de  l'un 
ou  de  l'autre  des  types  précédents  ;  elles  appartiennent  toujours 
à  la  partie  inférieure  de  l'étage  parisien. 

En  étudiant  comparativement  des  préparations  des  Orbitolines 
de  Vinport  et  du  Foraminifère  dont  nous  venons  de  parler,  nous 
avons  reconnu  que  malgré  des  analogies  apparentes,   les  deux 

I.  Blanckenhorn.  Neaes  z.  Geol.  und  Pal..  Aegyptens.  Zeitschri/t  der 
deataehen  GeoL  Ges,  Vol.  Sa,  3*  fascicule  (juillet,  août,  sept.  1900),  p.  ^c3. 
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formes  étaient  incontestablement  difTérentes  génériquement  :  dans 
ces  conditions  nous  devions  adopter  le  genre  établi  par  Blancken- 
hom  et  nous  avons  fait  une  rectification  dans  ce  sens  à  la  Société 
géologique  dans  la  séance  du  4  février  1901  '. 

La  question  nous  paraissait  ainsi  vidée  lorsque  en  septembre 
1904,  MM.  Prever  et  Silvestri  annonçaient  à  la  Société  géologique 
italienne  qu'ils  avaient  reconnu  Tezistence  en  Italie  du  Patellina 
ou  Connûtes  egyptiensis  de  Ghapman,  et  que  ne  pouvant  admettre 
ces  dénominations  génériques  ils  proposaient  d*en  faire  un  genre  • 
nouveau  sous  le  nom  de  Chapmania.  Peu  après  paraissait  dans  le 
«  BoUettino  del  Naturalista  '  »  une  note  du  professeur  Silvestri, 
sur  Texistence  du  genre  Chapmania  en  Toscane  ;  il  n  est  pas  ques- 
tion dans  cette  note  du  travail  de  Blanckenhorn  qui  pouvait  avoir 
échappé  aux  auteurs  et  Tespèce  d'Egypte  est  encore  attribuée  avec 
Ghapman  au  Miocène  inférieur  ;  les  3  figures  données  de  la  forme 
italienne  ne  montrent  qu'une  analogie  assez  éloignée  avec  l'espèce 
précédente.  I^  communication  à  la  Société  géologique  italienne 
n'a  paru  elle-même  qu'en  Janvier  1905  '  sons  le  titre  de  a  Contri- 
buto  allô  studio  délie  Orbitolininae  ».  Le  mémoire  de  Blanckenhorn 
est  ici  soigneusement  discuté,  mais  les  auteurs  se  refusent  à  accepter 
le  genre  Dictyoconus^  par  la  raison  que  ce  genre  renferme  princi- 
palement, disent-ils,  des  Orbitolines  vraies  et  ils  citent  à  ce  sujet 
notre  première  détermination,  inexacte  comme  nous  venons  de 
le  dire.  Il  est  vrai  que  cette  forme  simule  les  Orbitolines,  mais 
elle  en  est  bien  différente,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ;  ils 
ajoutent  que  la  description  est  trop  brève,  incomplète  et  non 
accompagnée  de  figures  ;  ici  encore  nous  ne  pouvons  partager 
cette  manière  de  voir,  puisque  l'auteur  du  genre  renvoie  à  une 
espèce  décrite  et  figurée. 

Dans  ces  conditions  il  nous  a  paru  utile  de  figurer  à  nouveau  le 
Dictyoconus  egyptiensis^  d'après  des  préparations  faites  par  l'un 
de  nous  ;  nous  pouvons  montrer  ainsi  que  ce  n'est  certainement 
pas  une  Orbitoline,  et  en  outre  que  ce  type  est  bien  différent  des 
échantillons  de  l'Eocène  d'Italie,  figurés  par  MM.  Prever  et  Silvestri 
et  pour  lesquels  le  nom  de  Chapmania  pourra  dès  lors  être 
conservé.  Nous  faisons  tontes  réserves  pour  les  échantillons  du 
Ci*étacé  signalés  par  les  mêmes  auteurs  :  nous  croyons  connaître 
les  formes  auxquelles  il  est  fait  allusion  et  par  leur  structure  celles- 
ci  se  rattacheraient  incontestablement  aux  Ort>iU>iines  vraies. 

1.  H.  DouviLLé.  B.  S.  G.  F.,  (4),  I,  p.  i56. 

2.  Anno  XXIV,  n*  la,  1904. 

3.  liollettino  délia  Soc,  GeoL  ItaL  Vol.  XXIII,  fasc  III,  p.  467. 
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Exiérieurement  les  Dictyoconus  ressemblent  tout  à  fait  aux 
Orbitolines  de  Vinport  (O.  subconcava)  :  ils  sont  franchement 
coniques  avec  une  base  convexe  :  leur  hauteur  est  d'environ 
5  millimètres,  Vangle  d'ouverture  du  cône  varie  de  70»  à  80®;  tantôt 
la  surface  externe  reste  régulièrement  conique  et  alors  le  diamètre 
de  la  base  dépasse  peu  5  millim.,  tantôt  au  contraire  la  coquille 
s'évase  plus  ou  moins,  comme  le  montrent  les  échantillons  figurés 
et  son  diamètre  peut  alors  atteindre  8  millimètres.  La  base  reste 
toujours  faiblement  et  régulièrement  convexe.  ^ 

La  surface  conique  est  recouverte  d'une  couche  vitreuse  très 
mince,  imperforée  et  présentant  une  succession  d'anneaux  ou  de 
rides  d'accroissement  dont  la  largeur  varie  de  ao/ioo  fra5/ioo 
de  millimètre. 

En  mouillant  la  surface  on  peut  rendre  transparente  la  couche 
épidermique  (PI.  IX,  fig.  5)  :  on  distingue  alors  au  dessous  un  réseau 
de  fines  poutrelles  dont  les  mailles  arrondies  et  un  peu  irrégulières 
ont  une  largeur  d'environ  3/ioo  de  millimètre,  tandis  que  les 
poutrelles  un  peu  élai^es  à  la  base  atteignent  i,5à  a/ 100  de  milli- 
mètres d'épaisseur  ;  la  section  (PL  IX,  fig.  3)  montre  que  les  pou- 
trelles sont  d'importance  inégale  :  chaque  anneau  d'accroissement 
en  présente  ordinairement  i  ou  a  grandes  déterminant  a  ou  3 
intervalles,  subdivisés  à  leur  tour  par  i  ou  a  poutrelles  de  second 
ordre  ;  c'est  exactement  la  disposition  que  nous  avons  signalée 
dans  Loftusia,  et  elle  est  probablement  générale  dans  tous  les 
Foraminifères  à  test  arénacé  et  à  couche  superficielle  réticulée. 
Au-dessous  on  distingue  une  succession  de  logettes  rectangulaii'es, 
formant  une  série  d'anneaux  circulaires  qui  correspondent  préci- 
sément aux  anneaux  d'accroissement.  Ces  logettes  paraissent  after- 
ner  régulièrement  d'un  anneau  à  l'anneau  suivant. 

La  face  inférieure  convexe  est  régulièrement  perforée  sur  toute 
sa  surface  ;  les  perforations  ont  environ  9/100  de  millimètre  de 
diamètre  et  sont  distantes  du  double,  d'axe  en  axe.  Sur  tout  le  pour- 
tour s'étend  une  bordure  imperforée  de  40/100  de  millimètre  de 
largeur,  sur  laquelle  on  distingue  par  transparence  des  cloisons 
internes  rayonnantes  distantes  de  ao/ioo  de  millimètre  environ.  Si 
les  caractères  de  la  face  supérieure  présentent  de  grandes  analogies 
avec  les  Orbitolines,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  ceux  de  la  face 
inférieure  et  nous  ne  trouvons  ici  rien  qui  ressemble  au  groupe- 
ment régulier  des  ouvertures  si  caractéristiques  de  ce  dernier 
genre  ;  ces  dillerences  vont  être  encore  accentuées  par  l'étude  des 
caractères  internes. 

Les  coupes  minces  montrent  bien  que  le  test  est  arénacé  et  cons- 
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titué  à  peu  près  comme  celui  des  OrbitoUna  et  des  Loftusia,  Les 
coupes  pratiquées  par  Taxe  (PI.  IX,  fig.  4)  montrent  une  série  de 
grandes  loges  comprises  entre  des  calottes  sphériques  conceU' 
tiiques  ;  celles-ci  sont  percées  de  nombreuses  ouvertures  disposées 
irrégulièrement  comme  nous  venons  de  le  voir.  Sur  les  bords  de 
la  surface  supérieure,  la  coupe  met  bien  en  évidence  l|i  structure 
que  nous  avons  également  décrite,  épiderme  très  mince,  imperforé, 
soutenu  par  des  poutrelles  minces  et  de  hauteur  variable.  Enfin 
tout  un  ensemble  dq  piliers  irréguliers  se  développent  entre  le. 
plancher  et  le  toit  de  chaque  loge. 

Les  sections  trans verses  (perp.  à  Taxe)  sont  les  plus  intéressantes 
(PI.  IX,  fig.  3)  :  elles  montrent  également  Fépiderme  imperforé  et 
les  poutrelles  qui  le  soutiennent,  mais  on  voit  que  les  logettes 
marginales  sont  simplement  produites  par  les  plus  grandes  de  ces 
poutrelles  et  qu'elles  s'arrêtent  toujours  à  une  faible  distance  de  la 
surface.  Cette  zone  superficielle  correspond  à  la  bordure  déjà 
signalée  sur  la  l'ace  inférieure,  elle  est  limitée  du  côté  interne  par 
une  sorte  de  cloison  percée  de  nombreuses  ouvertures  ;  au  delà 
on  n'observe  plus  que  des  piliers  tantôt  arrondis,  tantôt  un  peu 
lamelliformes,  cpii  viennent  se  placer  dans  les  intervalles  des  ouver- 
tures ;  leur  base  parait  même  quelquefois  se  recourber  autour  de 
ces  ouvertures,  comme  on  le  distingue  au  centre  de  la  figure. 

La  différence  avec  les  Orbitolines  est  ici  bien  marquée,  les 
logettes  ne  se  prolongent  pas  à  Fintérieur  ;  il  n'existe  même  pas 
de  véritables  cloisons  rayonnantes,  mais  seulement  des  poutrelles 
dont  les  plus  grandes  divisent  la  couche  superficielle,  non  pas  en 
véritables  logettes,  mais  plutôt  en  simples  caissons. 

En  résumé,  si  la  couche  externe  du  test  arénacé  avec  ses  pou- 
trelles rappelle  les  Orbitolines,  si  la  forme  des  loges  en  calotte, 
et  leur  empilement  sont  à  peu  près  pareils,  par  contre  la  subdi- 
vision de  celles-ci  sont  tout  à  fait  différentes  :  dans  les  Dictyoconus 
il  n'existe  pas  de  véritables  cloisons  en  dehors  des  poutrelles  de 
la  surface,  mais  seulement  des  piliers  irréguliers,  tandis  que  dans 
OrbitoUna  les  loges  sont  subdivisées  en  logettes  rayonnantes 
complètement  séparées  latéralement  les  unes  des  autres  et  com- 
muniquant obliquement  avec  les  logettes  de  la  loge  précédente  et 
de  la  loge  suivante  ;  cette  disposition  ne  perd  sa  r^ularité  que 
dans  le  voisinage  du  centre. 

Il  y  a  donc  à  la  fois  des  analogies  et  des  différences  ;  pour  se 
rendre  compte  de  leur  importance  relative,  il  faut  se  reporter  aux 
observations  que  nous  avons  présentées  au  commencement  de 
cette  note  sur   la  classification  des   Foraminifères.  Nous  avons 
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insisté  sur  Timportance  à  donner  à  la  constitation  même  de  la 
loge  et  à  la  disposition  de  ces  ouvertures  ;  nous  avons  vu  par 
contre  que  dans  les  imperforés,  la  nature  du  test  porcelané,  aré- 
naoé  simple  ou  arénacé  et  réticulé,  ne  fournissait  que  des  caractères 
secondaires  ;  en6n,  nous  avons  montré  que  les  formes  spiralées 
aplaties,  nautiloides  ou  fusiformes  pouvaient  présenter  de  nom- 
breuses modifications  et  donner  des  formes  soit  discoïdes  (cyclos- 
tègnes),  soit  triangulaires,  soit  conoïdes,  symétriques  ou  dissymé- 
triques, dans  lesquelles  la  spirale  initiale  peut  être  plus  ou  moins 
développée  ou  même  disparaître  complètement  par  tachygénèse. 
Mais  la  forme  spiralée  symétrique  n'en  reste  pas  moins  la  forme 
primitive  et  c'est  elle  qui  nous  indiquera  la  parenté  réelle  des 
formes  dérivées.  L'application  de  ces  règles  nous  conduira  aux 
conclusions  suivantes  : 

Conclusions 

La  forme  conique  résulte  d'une  adaptation  à  des  conditions  de 
vie  spéciales,  probablement  à  la  reptation  sur  le  fond  de  la  mer, 
comme  Tun  de  nous  Ta  indiqué  pour  les  Orbitolines  ;  elle  p6ut 
donc  se  rencontrer  dans  des  groupes  très  différents. 

Le  genre  Lituoriella  est  celui  dans  lequel  la  spirale  initiale  est 
la  mieux  marquée  ;  cet  enroulement  est  conique  comme  celui  de 
la  coquille  des  Gastropodes,  ce  qui  semble  bien  indiquer  que 
l'animal  rampait  sur  le  fond  de  la  mer.  Mais  cette  dissymétrie 
n'est  qu'un  caractère  secondaire  et  la  disposition  des  ouvei'tures 
de  même  que  la  structure  des  loges  rapproche  nettement  ce  type 
des  Lituola  symétriques;  les  LituoneUa  éocènes  dériveraient 
donc  des  Liiuola  crétacés. 

Les  Dictyoconus  se  rapprochent  de  même  du  type  précédent 
par  la  disposition  des  ouvertures  et  la  structure  de  la  loge  ;  ils  en 
diffèrent  par  des  caractères  secondaires,  réduction  et  disparition 
de  la  phase  initiale  spiralée,  nature  réticulée  de  la  couche  super- 
ficielle, développement  un  peu  différent  de  Tendosquelette  ;  ils 
appartiennent  également  au  groupe  des  Lituolidés. 

Les  Orbitolina  se  rattachent  aussi  à  des  formes  spiralées  symé- 
triques un  peu  plus  anciennes  :  ce  sont  celles  que  l'un  de  nous  a 
étudiées  récemment,  les  SpirocjrcUna  et  les  Choffatella  du  Juras- 
sique supérieur  et  du  Crétacé  inférieur.  C'est  ce  dernier  genre 
qui  représente  la  forme  primitive,  tandis  que  les  Spirocyclina  en 
sont  une  déformation  cyclostègue,  tout  comme  les  Dictyopaella 
plus  anciens.  U  serait  donc  plus  rationnel  de  désigner  ces  groupes 
sous  le  nom  de  Choffatellidés  que  sous  celui  de  Spirocyclinidés. 
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Les  Orbitolina  présentent  comme  caractère  spécial  d'avoir  une 
subdivision  de  la  loge  en  logettes  bien  plus  complète  qu'elle  ne 
Test  dans  les  autres  formes  ;  c  est  une  modification  tout  à  fait  ana- 
logue qui  donnera  plus  tard  naissance  au  genre  Orbitolites  dans 
la  famille  des  Orbitolitidés. 

Le  genre  Chapmania  est  de  position  encore  incertaine  :  les 
logettes  corticales  sont  en  effet  bien  mieux  délimitées  que  dans  les 
Dict/'oconus,  elles  sont  même  indiquées  comme  complètement 
closes  et  sans  communication  avec  la  partie  centrale  des  l<^es» 
disposition  qui  serait  anormale  dans  un  Imperforé.  La  lame  criblée 
centrale  et  Tendosquelette  rappellent  les  Dicijroconus,  mais  la 
nature  non  réticulée  du  test  (il  est  indiqué  comme  hyalin)  jointe  à 
la  disposition  particulière  des  logettes,  les  en  distingue  facilement. 

Le  genre  ConulUes  Carter  a  également  été  cité  à  propos  des 
formes  précédentes.  G*est  un  oi^nisme  des  plus  curieux  quHl 
serait  bien  intéressant  d*étudier  à  nouveau.  D  après  les  descrip- 
tion de  son  auteur,  la  couche  corticale  du  cône  serait  constituée 
par  des  loges  disposées  en  spirale  et  comparables  à  celles  des 
Assilines.  Extérieurement  cette  couche  serait  recouverte  par 
Tempilenient  des  lames  spirales  plus  ou  moins  granuleuses  comme 
dans  ce  dernier  genre,  tandis  que  Tintérieur  présenterait  des 
loges  empilées  et  des  piliers  rappelant  la  structure  bien  connue 
des  Orbitoldes.  Il  résulte  en  tout  cas  de  c:»  indications  que  ce 
genre  ap|Murtient  aux  Perforés  et  ne  peut  être  par  suite  rapproché 
du  précédent. 

• 

fiXPUCATIOX  DE  LA  PLANCHE  IX 

Aicty^Mmas  •gy^tasis  Caapm a:v,  d'après  d«s  échantiilims  commanlgaè»  et 
rrcveîlUs  par  M.  Fosriaa  sar  ht  versaml  N.  dm  DU.  Gcaefle,  catre  le  Caire  et  Sues. 


FifT.  I  et  a.  —  Vue  de  la  base  et  we  latérale.  Gr.  3  fois  i  a. 

Fi|r.  X  —  Seetion  mince  paraUrle  à  la  base.  asoBtramt  à  la  périphérie  les 
poutrelles  de  diffêreAtes  graÎMlcvrs  d«  réseaa  snperlicàel  ;  les  cercles  da  poar- 
toar  corrrs|xiiidcat  à  la  sectioa  des  plaAchcTS  de  a  o«  3  loges,  tandis  qu'au 
ceatre  on  dtstininiie  la  partie  centrale  de  la  lanw  perforée  d^uie  loge  avec 
SCS  oaTcrtareset  la  section  des  piliers  plus  on  awilnir  linnHiftnnu  n  qni  eons- 
Ulnent  I  eadosqneletle.  Gr.  i^  fois  environ. 

Pig.  4.  —  Section  an  ^me  frassissenK^nt  par  Taxe  dn  e>6ne  ;  montrant  les 
po«trf4Àes  du  tèsean  snpeiti<iel.  les  diflêtentes  loges  en  fonne  d'éeaelles, 
eaipilèes  régntièrcnicnt  les  nnes  sar  les  antres,  les  onrcrtnres  des  lames 
criblées  sneee$sives«  ainsi  que  les  piliers  de  fcniosqneletie. 

Flg.  i^  ~  DètaU  de  la  snriace  ifignrr  à  regarder  à  la  kmpe)  montrant  les 
anneanx  eone:$^pondant  anx  loges»  et  les  mailles  dn  lêsean.  En  bant  une  par- 
tie nn  pen  «sèe  montie  les  miille^  pins  gran  .es  lotif  fpnndint 
IrcUcs  principales.  Gr.  1$ 


RESTAURATION 
DES  PIEDS  ANTÉRIEURS  DE  VASTRAPOTHERIUM. 

par  M.  André  TOUBNOUBR 

Parmi  les  nombreux  animaux  que  j*ai  rapportés  de  mes  fouilles 
en  Patagonie,  deux  ont  particulièrement  attiré  mon  attention  par 
leurs  dimensions  gigantesques  et  aussi  parce  qu*ils  sont  tout  à 
fait  différents  des  fossiles  décrits  jusqu  à  ces  derniers  temps. 

L'un  est  le  RyTotherium,  spécial  aux  couches  du  Deseado  ; 
Tautre  est  YAstrapotherium,  non  moins  puissant,  qui  se  trouve 
dans  le  Deseado,  et  au  Goli-Huapi  ;  il  se  rencontre  encore,  avec 
des  dimensions  moindres,  dans  le  Santcusruzien  (Rio  Goylet). 

Le  premier*  était  un  animal  tout  à  fait  massif,  où  les  membres 
de  devant  et  de  derrière  avaient  une  position  verticale  et  servaient 
surtout  de  colonnes  pour  soutenir  un  corps  pesant.  Il  avait  à 
quelques  égards  des  rapports  avec  les  Proboscidiens. 

Le  second  était  plus  élancé,  et  quoiqu'il  fût^  comme  le  PjrrO' 
therium,  différent  de  tous  les  animaux  connus,  il  avait  quelques 
points  de  ressemblance  avec  Dinoceras,  Coryphodon  et  les  Pro- 
boscidiens. 

Je  crois  devoir  présenter  à  la  Société  géologique  une  restau- 
ration que  j^ai  faite  des  pieds  antérieurs  de  VAstrapoiherium 
trouvés  dans  le  gisement  du  Goli-Huapi.  Je  suppose  qu  ils  appar- 
tiennent à  ce  genre  et  non  au  Pyrotherium,  parce  qu'après  trois 
années  de  fouilles,  je  n'ai  pas  découvert  de  traces  de  Pyrothe^ 
riwn  au  Goli-Huapi.  En  outre  j'ai  recueilli,  au  Deseado,  des  os 
du  carpe  qu'il  faut  sans  doute  attribuer  au  Pjrrotlieriam  et  qui  ont 
des  caractères  différents  de  ceux  de  ï Astrapotherium  trouvés 
dans  le  Deseado  aussi  bien  que  dans  le  Goli-Huapi.  Mon  éminent 
ami,  M.  le  Docteur  F.  Ameghino,  avait  attribué  au  Pjrrotherium 
des  pièces  semblables  à  celles  que  j'inscris  sous  le  nom  à' Astra- 
potherium. Mais  sa  description  a  été  faite  à  une  époque  où  les 
pièces  de  comparaison  étaient  très  rares,  de  sorte  que  le  Pyro- 
therium,  ainsi  que  VAstrapoiherium,  étaient  peu  connus. 

On  voit  ici  la  figure  d'un  pied  gauche  dessiné  par  M.  Papoint, 
l'habile  artiste  du  laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum,  Il  est 
un  quart  plus  petit  que  les  pieds  de  VAstrapoiherium  herculeum  du 
Goli-Huapi  dont  M.  Ameghino  a  bien  voulu  envoyer  les  moulages 
au  Muséum  et  dont  j'ai  rapporté  de  très  nombreux  échantillons. 

19  Août  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  ao 
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On  a  complété  le  dessin  des  métacarpiens  brisés  d'après  les  pièces 
de  M.  Ameghino  ;  les  parties  ajoutées  ne  sont  pas  ombrées. 

Le  pied  est  pentadactyle  ;  il  supportait  des  membres  bien  moins 
lourds  que  ceux  du  Pyrotherium. 

Dans  la  première  rangée  du  carpe,  le  scapbolde  sca.  a  une  toute 
autre  forme  que  dans  l'Eléphant,  où  cet  os  est  très  réduit  :  ii  n'est 
pas  bien  diOërcnt  de  celui  du  Dinoceras,  et,  comme  dans  cet 
animal,  il  repose  largement  sur  le  trapézoïde  et  un  peu  sur  le 
trapèze. 

Le  semi-lunaire  s.lu.  ressemble  plus  à  celui  de  l'Eléphant  qu'à 
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Pied  nnlérieur  gauclie  &AKtFapolheriam  uwx  3,8  de  gr.,  vu  en  avant:  aca., 
scapholde;  s.lu.,  seiui-lunpire  ;  pyr.,  pyramidal;  (.,  Irapèze  ;  tr.,  trapé- 
zoïde; y.os.,  gtand-os;  onc,  onciforme;  Im.,  Km,  lUm,  IVm,  Vm,  les 
cinq  métecarpiens.  —  Heeucilli  au  Coli-Huapi,  par  M.  Toumoner. 

celui  du  Dinoceras  dans  sa  partie  proximale,  mais  la  partie  dislale 
est  rëitarlie  entre  le  griind-os  et  l'onciforme. 

Au  contraire,  le  pyramidal  pj-r.  se  rapproche  de  celui  de  Dino- 
ceras et  est  proportionnellement  plus  pelit,  sV'loignant  en  cela 
complètement  de  l'énorme  pyramidal  de  l'Éléphant  qui  avait  à 
soutenir  un  cubitus  extraordinaire  ment  développé  dans  sa  partie 
distale. 

Le  pisifomie  m'est  inconnu  ;  il  s'articulait  par  de  larges  facettes 
avec  le  pyramidal  etm^meavec  legrand-os.  M.  Ameghino  possède 
cet  os  en  très  bon  état. 
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Dans  la  seconde  rangée,  le  trapèze  t.,  le  trapézoïde  tr.^  et  le 
grand-os  g. os,,  ressemblent  beaucoup  à  ceux  du  Dinoeeras  :  pour- 
tant le  trapèze  n'est  en  contact  avec  le  scaphoîde  que  par  une  très 
petite  facette.  Le  grand-os  contraste  par  sa  petitesse  avec  celui  de 
l'Eléphant.  Gela  tient  sans  doute  à  ce  que,  dans  TEléphant,  les 
trois  doigts  du  milieu  l'emportent  de  beaucoup  en  grosseur  sur 
les  doigts  latéraux,  tandis  que  chez  Asirapotherium,  le  cinquième 
métacarpien  Vm.  prend  un  développement  énorme  comparati- 
vement aux  quatre  autres  métacarpiens  Im.,  Ilm.,  Illm.  etIVm. 
L'onciforme  onc,  rapproche  plus  Astrapotherium  de  la  forme 
taxéopode  de  l'Eléphant  que  de  la  forme  diplarthrée  de  Dinoeeras  ; 
car,  bien  qu'il  porte  un  énorme  cinquième  doigt,  il  s'avance  beau- 
coup moins  sur  le  troisième  métacarpien,  et  ainsi  le  grand-os  est 
moins  repoussé  du  côté  interne. 

C'est  donc  une  forme  intermédiaire  entre  le  pied  des  Eléphants 
et  celui  des  Amblypodes. 

Les  trois  os  que  j'ai  rapportés  au  Pyrotherium,  le  pyramidal, 
le  trapèze  et  le  semi-lunaire,  provenant  du  Deseado,  i*essemblent 
bien  plus  à  ceux  de  l'Eléphant  qu'su  ceux  de  Y Astrapotheriam^ 
quoique  lavant-bras  du  P/rotherium  soit  très  différent  de  celui  de 
l'Eléphant,  comme  mon  cher  maître,  M.  Albert  Gaudry,  va  le 
montrer  dans  un  prochain  travail. 


M.  Albert  Gaudry  après  avoir  présenté  la  note  ci-dessus  ajoute  : 

«  Parmi  les  nombreux  animaux,  —  dit  M.  Tournouër,  —  que 
«  fai  rapportés  de  mes  fouilles  en  Patagonie,  deux  ont  particu- 
«  lièrement  attiré  mon  attention  par  leurs  dimensions  gigan- 
«  tesques  et  aussi  parce  qu'ils  sont  tout  à  fait  différents  des 
«  fossiles  décrits  jusqu'à  ces  derniers  temps.  L'un  est  Z'Astra- 
«  potherium.  Vautre  est  le  Pyrotherium  ».  M.  Tournouër  aurait 
pu  ajouter  que^  grâce  à  la  multitude  d'échantillons  qu'il  a  su 
découvrir,  on  peut  mieux  apprécier  les  caractères  de  ces  impo- 
santes créatures  signalées  pour  la  première  fois,  l'une  par 
M.  Moreno,  l'autre  par  M.  Ameghino,  et  qui  certainement  sont 
au  nombre  des  plus  curieux  spécimens  de  la  Paléontologie. 
Conne  les  ossements  sont  mêlés,  il  n'est  pas  facile  de  décider 
à  quels  genres  ils  appartiennent  ;  cette  difficulté  se  présente 
particulièrement  pour  les  os  des  pieds  ;  M.  Tournouër  a  restauré 
les  pieds  de  devant  de  Y Astrapotherium,  Les  os  du  carpe 
ressemblent  surtout  à  ceux  des  Amblypodes  (Dinoeeras)  ;  les 
quelques  os  du  carpe  du  Pyrotherium  recueillis  par  M.  André 
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Tournouêr  i*essemblent  davantage  à  ceux  des  Proboscidiens.  Les 
métacarpiens  et  les  phalanges  concourent  avec  les  pièces  du  carpe 
à  indiquer  des  pieds  massifs.  Asirapotherium  et  Pyrotherium 
n'étaient  pas  des  bétes  vives  et  élégantes  ;  mais  c*étaient  de  majes- 
tueuses créatures.  » 


A.  de  GrosBoavre.  —  Obserçations  sur  la  note  de  M.  Stanislas 
Meunier  ;  a  Remarques  sur  les  phénomènes  de  la  décalcification  » 
{B,  S.  G.  F,  (4),  IV,  p.  757). 

M.  Stanislas  Meunier  déclare  dans  cette  note  que  «  par  décalci- 
fication il  entend  la  soustraction  du  calcaire  d'une  formation  dont 
il  faisait  partie  et  qu*il  est  évident  que  cette  opération  n'implique 
aucunement  qu'il  n'y  aura  pas  substitution  partielle  ou  totale  au 
calcaire  enlevé  d'une  matière  apportée  par  l'agent  dissolvant.... 

«  La  décalcification  peut  s'accompagner  et  s'accompagne  souvent 
d'un  apport  de  substances  nouvelles  dans  le  sein  de  la  roche  trans- 
formée et  le  résidu  peut  avoir  dans  bien  des  cas  la  structure  de  la 
roche  initiale  et  conserver  par  exemple  ses  lits  de  silex  sans  grand 
déplacement  ». 

En  termes  un  peu  différents,  je  n'ai  pas  dit  autre  chose  dans  la 
conclusion  de  ma  note  de  1908  sur  le  terrain  à  silex  du  Sud- Ouest 
du  Bassin  de  Paris  (B.  S.  G,  jF.,  (4),  IH,  p.  767)  et  j'ai  considéré 
la  silice  farineuse  deVierzon  comme  dérivant  de  la  craie  par  subs- 
titution de  la  silice  à  l'élément  calcaire. 

Puisque  M.  Stanislas  Meunier  admet  cette  hypothèse  pour  la 
genèse  de  cette  roche,  je  n'ai  rien  à  ajouter. 


PRÉSENCE  DE  NOMBREUSES 

ORTHOPHRAGMINA  DE  GRANDE  TAILLE  DANS  LES 

CALCAIHES   ÉOCÊNES   DE  MONTRICHER  -  EN  -  MAURIENNE 

par  M.  "W.  KIIilAN. 

Ces  Foraminifères  accompagnent  là  des  Nummulites  {Nummu- 
Utes  aturica  Jol.  et  Leym.,  etc.,  etc.)  dans  lesquels  M.  Fieheur  a 
reconnu  une  association  très  analogue  à  celle  du  Lutétien  de 
Kabylie  et  dont  la  liste  raisonnée,  due  en  grande  partie  aux  déter- 
minations de  notre  savant  confrère  d'Alger,  sera  publiée  dans  le 
deuxième  volume  du  Mémoire  sur  les  chaînes  intraalpines  fran- 
çaises, de  MM.  Kilian  et  Revil  '. 

M.  Kilian  a  retrouvé  les  mômes  Orthophragminay  en  abondance, 
dans  les  assises  lutétiennes  à  Niim,  millecapui-aturica  et  N, 
perforata  d*Orb.  découvertes  par  M.  Haug  et  lui  dans  le  bassin  de 
la  Durance,  Talon  *  et  Champanastaîs  dans  la  t*égion  de  l'Ubayd 
S^Glément  (Hautes- Alpes)." 

Il  y  a  là  une  association  caractéristique  et  constante  qui  se 
retrouve  des  Alpes-Maritimes  et  de  la  Ligurie  à  la  Savoie  et  il  est 
désormais  établi  que  le  gisement  de  Montricher  découvert  par 
Pillet,  puis  étudié  par  Ch .  Lory  et  d' Archiac,  appartient  bien  à 
TEocène  moyen.  Les  calcaires  à  Nummulites  de  la  Maurienne  sont 
surmontés  en  transgression  par  des  calcaires  à  petites  Nummulites 
puis  par  une  puissante  série  gréso-schisteuse,  avec  brèches  poly. 
géniques,  conglomérats  (Aiguilles  d'Arves)  et  grès  qui  repré- 
sente TEocène  supérieur  et  peut-être  l'Oligocène  inférieur  (Grès 
d'Annot). 

,  Ainsi  se  trouvent  jalonnées,  de  la  Ligurie  à  la  Maurienne,  les 
traces  d'un  bras  de  la  Mer  lutétienne  qui  était  probablement  en 
communication  au  N.  avec  les  eaux  qui  ont  déposé  dans  les  Bauges 
des  couches  à  grandes  Nummulites  (iV.  perforata).  L'érosion  a 
fait  disparaître  les  affleurements  intermédiaires. 

I.  Le  tome  premier  de  cet  ouvrage  est  actuellement  achevé  d'imprimer 
et  en  distribution  {Mém.  Carte  géol.  de  France), 

a.  Voir  Hovrlagqur  et  Kilian.  Album  de  roches  sédimentaires.  PI.  LXVI* 
LXVII. 
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M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-Tcrbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Une  présentation  est  annoncée. 

M.  P.  Termier,  président  en  1904,  prend  la  parole  en  ces  termes  : 

Messieurs  et  chbrs  gonfrâres, 

Voici  la  soixante-quinzième  fois  que  la  Société  géologique  de 
France  tient  son  assemblée  générale  annuelle.  L'année  1904,  dont 
j'ai  à  TOUS  entretenir,  est  la  soixante-quinzième  de  son  existence. 
Nous  aurions  pu,  nous  conformant  à  un  usage  auquel  les  familles 
ne  dérogent  guère,  solenniser  davantage  la  réunion  d'aujourd'hui» 
et,  en  attendant  notre  centenaire,  célébrer  joyeusement  nos  trois 
quarts  de  siècle.  Mais  nous  sommes  gens  modestes,  et  qui  n'aimons 
point  l'éclat. 

Trois  quarts  de  siècle  1  C'est  déjà  un  âge  respectable,  môme  aux 
yeux  des  géologues,  ces  contempteurs  du  temps,  ces  dispensateurs 
prodigues  de  la  durée.  Trois  quarts  de  siècle,  pour  une  institution 
due  à  l'initiative  privée,  et  qui  n'attend  rien  des  pouvoirs  publics, 
c'est  une  épreuve  sérieuse.  Et  si  l'épreuve  a  été  bien  supportée,  si 
l'institution,  après  ces  trois  quarts  de  siècle,  ne  présente  aucun 
signe  de  décadence  ou  de  décrépitude,  si  sa  vitalité,  tout  au  con- 
traire, n'a  cessé  de  s'affirmer  et  de  s'accroître,  on  peut  dire  que 
l'épreuve  est  décisive,  que  l'institution  est  bien  fondée,  qu'elle 
répondait  à  un  besoin  réel  ;  on  peut  enfin  lui  prédire  un  long 
avenir. 

Nous  en  sommes  là,  Messieurs.  Ces  soixante-quinze  années  ont 
passé  sur  la  Société  géologique  de  France,  sans  faire  autre  chose 
qu'augmenter  graduellement  le  nombre  de  ses  membres,  l'intérêt 
et  le  renom  de  ses  séances,  l'activité  et  la  valeur  de  sa  production 
scientifique.  Les  hommes  durent  peu,  et  notre  rôle,  à  chacun,  est 
court;  mais  la  Société  reste,  toujours  semblable  à  elle-même, 
toujours  jeune,  comme  si  elle  participait  en  quelque  manière  à  la 
longue  —  j'allais  dire  l'éternelle  —  à  la  longue  jeunesse  de  la 
Terre.  Si  nos  anciens  confrères,  ceux  des  premiers  jours,  les  Ami 
Boue,  les  Brongniart,  les  Constant  Prévost,  les  Dufrénoy,  les  Elle 
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de  Beaumont,  les  d*Archiac,  revenaient  parmi  nous,  ils  se  retrou- 
veraient chez  eux  :  rien  ne  leur  semblerait  changé,  que  la  maison» 
qui  s*est  agrandie  et  embellie,  et  la  Science,  qui  a  beaucoup  mar« 
ché.  Et  je  crois  bien  aussi  que,  plus  tard,  quand  nos  âmes;  à  nous, 
reviendront  —  si  les  âmes  reviennent  aux  lieux  familiers,  aux 
demeures  qui  leur  furent  chères  — ,  elles  ne  se  sentiront  point 
étrangères  dans  ce  cadre,  presque  immuable,  de  traditions  et  de 
méthodes,  dans  cette  atmosphère  de  cordialité  et  de  fraternité, 
dans  ce  tranquille  et  fécond  laboratoire,  qu*ont  créés  nos  prédé- 
cesseurs, que  nous  aurons,  à  notre  tour,  fidèlement  transmis,  et  que 
nos  successeurs  auront  pieusement  gardés  ;  elles  verront  seule- 
ment que  les  murs  se  sont  encore  élargis,  et  surtout  les  problèmes. 
Désormais  la  Société  géologique  de  France  est  beaucoup  plus 
qu'un  simple  groupement  de  savants  et  d'amateurs  :  elle  est 
devenue  une  famille,  ayant  son  patrimoine,  ayant  son  histoire, 
profondément  enracinée  dans  le  passé,  plus  fière  encore  de  ses 
morts  que  de  ses  vivants,  et  transmettant  sans  cesse,  à  ses  vivants, 
les  exemples  et  les  enseignements  de  ses  morts. 

Une  famille  :  c'est  bien  là  l'idée  que  nous  nous  en  faisons. 
Nous  ne  pouvons  pas  plus  l'oublier,  que  la  maison  paternelle,  ou 
le  foyer  qui  abrite  nos  enfants.  Son  souvenir  nous  suit  partout, 
dans  nos  courses,  dans  nos  travaux  de  laboratoire,  dans  les  veilles 
où  nous  essayons  de  rédiger  et  de  décrire.  Volontairement  ou 
inconsciemment,  c'est  un  x>eu  pour  elle  que  nous  observons,  que 
nous  étudions,  que  nous  écrivons.  Tantôt  elle  nous  encourage, 
nous  réconforte  et  nous  guide,  en  nous  rappelant  la  vie,  les  leçons 
et  les  conseils  de  nos  maîtres  ;  tantôt  elle  excite  notre  émulation, 
en  nous  offrant  Fimage  de  nos  rivaux  ;  tantôt  elle  nous  oblige  à 
corriger  et  à  perfectionner  nos  œuvres,  parce  qu'elle  est  une 
assemblée  de  critiques  et  de  juges.  A  chaque  instant,  sa  voix  nous 
parle,  et  c'est  souvent  comme  la  voix  de  notre  conscience.  Que  de 
fois,  pour  ma  part,  j'ai  songé  à  toi  !  que  de  fois  je  t'ai  interpellée 
à  distance,  du  fond  des  combes  verdoyantes,  ou  du  haut  des  cimes 
pierreuses  et  glacées  des  Alpes,  cherchant  à  te  convaincre,  et 
désespérant  d'y  parvenir  !  que  de  fois,  je  t'ai  entendu  me  répondre 
par  des  objections  nouvelles,  ô  Société  géologique  de  France  !  A 
cette  heure,  surtout,  où,  la  journée  finie,  le  marteau  remis  dans  le 
sac,  la  vallée  envahie  par  l'ombre,  le  géologue  fatigué  descend  le 
sentier  qui  ramène  au  gîte,  en  rassemblant  dans  sou  esprit  les 
choses  vues  et  les  les  hypothèses  surgies,  et  mesurant  du  regard 
la  tâche  du  lendemain,  le  nouveau  degré  à  gravir  dans  sa  lente 
ascension  vers  la  certitude. 
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Les  familles  qui  dorent,  Messieurs,  passent  incessamment  de  la 
peine  à  la  joie,  de  la  joie  à  la  peine  :  car  les  naissances,  chez  elles, 
alternent  avec  les  deuils  ;  et  à  peine  se  sont-elles  réjouies  d'un 
accroissement,  qu'elles  ont  à  déplorer  une  perte. 

Notre  Société,  pendant  Tannée  1904,  a  vu  mourir  sept  de  ses 
membres  :  Karl  Von  Zittel,  l'illustre  paléontologiste  de  Munich, 
décédé  le  S  janvier,  et  dont  Téloge  funèbre  a  été  prononcé,  dans 
notre  séance  générale  annuelle  de  1904,  par  M.  Charles  Barrois  ; 
Léon  Dru,  maire  de  Yez  (Oise),  officier  de  la  Légion  d'honneur, 
qui  était  notre  confrère  depuis  1869.  et  qui  a  enrichi  notre  Bulletin 
de  quelques  travaux  géologiques  sur  le  Caucase  ;  Auguste-Marius 
GRAND-BADàRE.  aucicn  conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle 
de  Toulon,  membre  de  notre  Société  depuis  1875  ;  Etienne  Locard, 
ancien  président  de  l'Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts 
de  Lyon,  admis  parmi  nous  en  i863  ;  Ferdinand  FouQuà,  membre 
de  l'Académie  des  Sciences,  professeur  au  Collège  de  France, 
notre  contrère  depuis  i865,  hier  encore  le  chef  incontesté  des 
vulcanologistes  et  des  sismologistes  français,  le  fondateur  et  l'un 
des  maîtres  les  plus  aimés  de  l'école  française  de  pétrographie»  et 
l'un  de  nos  meilleurs  géologues  ;  Samuel  Ricard,  qui  habitait 
Amiens,  et  qui  était  entré  dans  nos  rangs  en  1880  ;  Bernard 
Renault,  enfin,  l'éminent  paléophytologiste  dont  tous  les  géolo- 
gues connaissent,  au  moins  quant  aux  grandes  lignes,  les  impor- 
tantes découvertes. 

Etienne  Locard  —  je  dois  ces  renseignements  à  notre  excellent 
confrère,  M.  Attale  Riche  — ,  Etienne  Locard  fut  un  peu  géologue, 
au  début  de  sa  vie  scientifique  :  il  s'occupa  ensuite  de  paléontologie? 
mais,  peu  à  peu,  la  malacologie,  terrestre,  d'eau  douce  ou  marine, 
devint  sa  science  préférée,  l'objet  presque  exclusif  de  ses  efforts. 

Après  une  courte  iVio^^^ur  la  présence  de  deux  Bone-bed  dans  le 
Mont'd'Or  lyonnais  (i865),  il  publia  en  1866,  avec  la  collaboration 
de  son  cousin  Faisan,  la  Monographie  géologique  du  Mont-dkOr 
lyonnais  et  de  ses  dépendances^  ouvrage  important,  accompagné 
d'une  carte  géologique,  et  qui  reste  un  modèle  de  descnption 
régionale. 

En  1867,  Locard,  qui  était  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 
partit  pour  la  Corse  au  service  de  la  Société  des  forges  et  hauts- 
fourneaux  de  Toga.  Il  consacra  ses  loisirs  à  l'étude  géologique  des 
terrains  tertiaires  et  quaternaires  de  l'Ile,  et  publia,  à  ce  sujet, 
plusieurs  Notes  ou  Mémoires.  Le  plus  important  de  ces  travaux, 
publié  avec  la  collaboration  de  Cotteau,  est  une  Description  de 
la  faune  des  terrains  tertiaires  moyens  de  la  Corse  (1877). 
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Rentré  à  Lyon,  Locard  s'occupa  surtout  de  malacologie.  Son 
premier  ouvrage,  Malacologie  lyonnaise,  date  de  1877.  Ce  fut, 
avec  quelques  Notes,  le  prélude  de  ses  remarquables  Etudes  sur 
les  Qariations  malacologiques  d'après  la  faune  vivante  et  fossile 
de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Rhône  (1880-1881).  ouvrage 
rempli  de  considérations  nouvelles  et  des  plus  intéressantes  sur 
les  Mollusques  terrestres  et  d*eau  douce,  la  généalogie  des  genres 
et  des  espèces,  les  centres  d'apparition  et  de  dispersion. 

Malgré  sa  prédilection  de  plus  en  plus  marquée  poar  l'étude  des 
coquilles  vivantes,  prédilection  qui  s*est  traduite  par  de  nombreux 
travaux  plus  ou  moins  importants,  Locard  revenait  volontiers  à 
la  paléontologie  tertiaire  et  quaternaire.  Je  ne  citerai  que  les 
principaux  ouvrages  publiés  sur  ce  sujet  :  Description  de  la  faune 
de  la  Mollasse  marine  et  d'eau  douce  du  Lyonnais  et  du 
Daupkiné  (i8'j8)  ;  Description  de  la  faune  malacologique  quater- 
naire des  environs  de  Lyon  (1879)  ;  Recherches  paléontologiques 
sur  les  dépots  tertiaires  à  Milne-Edwarsia  e^Vivipara  du  Pliocène 
inférieur  du  département  de  VAin  (i883);  Description  des 
Mollusques  des  terrains  tertiaires  inférieurs  de  la  Tunisie  (1889  : 
mission  Thomas)  ;  Description  des  Mollusques  tertiaires  terrestres 
etfluçiatiles  de  la  Suisse  (189a  :  suite  à  un  mémoire  de  Maillard). 

Vous  entendrez  dans  un  instant.  Messieurs,  Tun  des  disciples 
les  plus  illustres  de  Ferdinand  Fouqué,  son  propre  successeur  à 
FAcadémie  des  Sciences,  M.  Charles  Barrois,  vous  raconter  la  vie 
et  vous  rappeler  les  travaux  de  son  bon  et  savant  maître.  I^s 
caractères  distinctifs  de  l'œuvre  scientifique,  si  vaste,  de  Ferdinand 
Fouqué,  sont  le  souci,  poussé  jusqu'au  scrupule,  de  l'exacte 
description  des  faits,  la  rigueur  du  raisonnement,  la  simplicité  et 
la  clarté  de  la  rédaction.  Nul  savant  ne  s*est  plus  méfié  de  son 
imagination  ;  et  bien  peu,  dans  d'aussi  longs  ouvrages,  ont  moins 
cédé  au  goût  de  la  théorie  et  à  l'attrait  de  Thypothèse.  Et  c'est 
pour  cela  que  ses  livres,  même  les  tout  premiers,  n  ont  pas  vieilli  ; 
et  que  tout,  ou  presque  tout  ce  qu'il  a  écrit  demeurera  classique, 
quel  que  soit  le  sort  de  nos  doctrines,  et  de  quelque  manière, 
qu'évoluent  nos  connaissances  en  géologie  dynamique.  Quant  à 
l'homme,  il  va  revivre  devant  vous  tel  que  nous  l'avons  connu, 
profondément  bon  et  extraordinairement  simple,  ennemi  du  bruit 
et  des  honneurs,  poussant  la  modestie  jusqu'à  la  timidité,  possédé 
d'une  seule  ambition,  celle  de  connaître  chaque  jour  un  peu  plus, 
et  de  faire  connaître  autour  de  lui,  les  propriétés  des  piérides  et 
l'histoire  de  l'écorce  terrestre. 
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Bernard  Renault  a  fait  partie  de  la  Société  géologique  de  France 
de  T879  à  i8g6.  Il  était,  depuis  1876,  assistant  au  Muséum  d'His- 
toire naturelle.  «  La  Paléontologie  végétale  a  perdu  en  lui  »,  dît 
M.  Zeiller  ' ,  «  Tun  des  hommes  qui  lont  servie  avec  le  plus  de 
dévouement  et  qui  lui  ont  fait  faire  les  plus  grands  progrès. . . . 
Son  œuvre  se  divise  assez  naturellement,  tant  par  la  nature  même 
de  ses  travaux  que  par  leur  ordre  chronologique,  en  deux  parties 
principales.  La  première  comprend  Tétude  des  végétaux  supé- 
rieurs de  la  flore  paléozoïqne,  portant  surtout  sur  les  échantillons 
silicifiés  des  gisements  permo-houillers  ou  stéphaniens  d'Autun 
et  de  Grand-Croix,  ou,  pour  une  moindre  partie,  sur  ceux  du 
Culm  du  Roannais  et  de  TAutunois  ;  la  seconde,  qui  Fa  plus  parti- 
culièrement occupé  pendant  ces  dix  dernières  années,  embrasse 
Tétude  de  la  constitution  intime  des  combustibles  fossiles,  et  celle 
des  micro-organismes  qu'ils  renferment  ou  que  Ton  rencontre  dans 
les  végétaux  supérieurs  à  structure  conservée. 

«  Une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  qu'il  ait  faites 
dans  ce  deuxième  champ  d'études  a  porté  sur  les  bogheads,  qu*il 
a  reconnu  être  entièrement  formés  par  Taccumulation  d'Algies 
gélatineuses  microscopiques,  appartenant  à  divers  types  géné- 
riques, pour  Tétude  détaillée  desquels  M.  C.  Ë.  Bertrand  lui  a 
prêté  sa  collaboration,  et  dont  les  principaux  paraissent  appar- 
tenir à  la  famille  des  Génobiées.  Mais  ses  recherches  ont  surtout 
porté  sur  les  Bactériacées,  dont  M.  Van  Tieghem  avait,  en  1879, 
signalé  les  premières  traces  dans  les  graines  silici  fiées  de  Sainte 
Etienne  ;  il  les  a  suivies  dans  tous  les  débris  végétaux  fossiles, 
et  sous  tous  les  modes  de  conservation,  en  particulier  dans  les 
combustibles  de  tous  les  âges,  depuis  la  houille  jusqu'à  la  tourbe, 
s'efTorçant  de  déterminer  leur  rôle  dans  la  transformation  chi- 
mique de  la  matière  végétale,  et  de  préciser  les  types  spéci- 
fiques auxquels  parait  devoir  être  imputée  la  formation  des 
diverses  sortes  de  combustibles. 

«  Malheureusement,  de  telles  recherches,  exigeant  l'emploi  des 
plus  forts  grossissements  avec  éclairage  intensif,  ne  se  poursui- 
vent pas  impunément,  lorsqu*on  s'y  livre  avec  l'ardeur  et  la 
persistance  qu*y  mettait  Renault.  Frappé  d'une  congestion  de  la 
rétine,  il  avait,  depuis  deux  ans,  dû  cesser  presque  tout  travail, 
et  l'épreuve  fut  d'autant  plus  cruelle  qu'elle  eut  pour  conséquence 
d'empêcher  la  création  en  aa  faveur,  à  la  suite  de  la  mort  du 
regretté  M.   Dehérain,   de  cette  chaire  de  Paléobotanique  qu'il 

I.  R.  Zkillbr.  —  Bernard  Renault.  Revue  générale  des  Sciences  pures  et 
appliquées^  1904,  n*  a3,  i5  décembre,  chronique  et  correspondance. 
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ambitionnait  si  légitimement,  et  dont  la  place  semblait  si  natu* 
rellement  indiquée  ao  Mnséum.  Mais,  si  les  honneors  Ini  ont 
manqué,  il  n'en  a  pas  moins  honoré  et  la  science  et  le  grand 
Etablissement  dans  lequel  il  continuait  avec  tant  d'éclat  l'œuvre 
et  les  traditions  d'Adolphe  Brongniart.  » 

Le  mouvement  que  vous  signalaient  mes  prédécesseurs,  et  qui 
pousse  vers  nous  les  jeunes  géologues,  ne  s'est  point  ralenti  pen- 
dant Tannée  1904.  Nous  avons  en  le  plaisir  d'admettre  dans  nos 
rangs  119  membres  nouveaux.  Le  nombre  total  de  nos  sociétaires 
était^  au  3i  décembre  1904,  de  547*  exactement  égal  à  ce  qu'il  avait 
été  un  an  auparavant.  Nos  gains  ont  donc  exactement  compensé  nos 
pertes.  On  pourrait,  sans  doute,  rêver  davantage,  et  j'eusse  été 
heureux  de  vous  annoncer  un  véritable  accroissement.  Mais  enfin, 
la  situation  reste  satisfaisante. 

Elle  l'est  encore,  si  l'on  considère  l'activité  et  la  valeur  de  nos 
publications.  Le  Bulletin  de  1904  (4*  série,  tome  iV)  renferme  — 
sans  compter  le  fascicule  qui  sera  consacré  à  la  Réunion  extraor- 
dinaire de  Normandie  —  860  pages,  et  19  planches,  dont  a  se 
dépliant,  et  une  avec  deux  couleurs.  Les  Bulletins  de  190a  et  1903, 
abstraction  faite  également  des  Réunions  extraordinaires, 
contenaient,  le  premier  5oo  pages  et  16  planches,  le  second  784 
pages  et  aS  planches.  Le  tome  XII  des  Mémoires  de  Paléontologie 
est  paru  en  entier.  Voas  vous  souvenez  que  c'est  précisément  le 
tome  afférent  à  l'année  1904-  Il  renferme  quatre  mémoires  fort 
importants  :  l'un,  de  M.  Albert  Gaudry,  Sur  les  fossiles  de  Pata- 
gonie  (dentition  de  quelques  mammifères)^  comprenant  a8  pages 
et  4a  figures  dans  le  texte  ;  un  autre,  de  MM.  Paul  Lemoine  et 
Robert  Douvillé,  Sur  le  genre  Lepidocj-clina  Gûmbel,  avec  4^ 
pages  et  3  planches  ;  un  troisième,  de  M.  Ferdinand  Canu,  Sur  les 
Bryozoaires  du  Patagonien  (Echelle  des  Bryozoaires  pour  les 
terrains  tertiaires),  avec  3o  pages  et  5  planches  ;  le  quatrième, 
enfin,  de  M.  Aristide  Toucas,  Etudes  sur  la  classification  et 
Véçolution  des  Hippurites  {^à^  partie  et  dernière  ),  renfermant  60 
pages  et  10  planches. 

Nous  avons  eu,  au  commencement  de  1905,  à  décerner  le  prix 
Fontannes.  La  Commission  chargée  de  désigner  le  lauréat  n*a  pas 
hésité  longtemps,  et  s'est  prononcée,  à  la  presque  unanimité  des 
suffrages,  pour  M.  Lucien  Cayeux.  Vous  entendrez  tout  à  Theure, 
Messieurs,  le  rapport  de  cette  commission,  et  vous  vous  associerez 
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aux  éloges  que  réminent  rapporteur,  M.  Charles  Barrois,  adresse 
à  notre  très  distingué  confrère.  Je  suis,  personnellement,  très 
heureux  d'être  l'interprète  de  la  Société  tout  entière  pour  offrir 
nos  félicitations  à  M.  Cayeux.  Vous  avez  tous  dans  Tesprit  le  sou- 
venir des  Notes  préliminaires  qu'il  a  consacrées  à  la  géologie  de 
la  Crète  et  du  Péloponèse  ;  et  vous  vous  rappelez,  comme  moi, 
rimpi*ession  profonde  qu'a  produite  sur  tous  les  auditeurs  sa  bril- 
lante communication  du  i*^  février  1904,  relative  à  la  géologie  des 
environs  de  Nauplie  et  à  Texistence,  en  Argolide,  du  Jurassique 
supérieur  et  de  Tlnfracrétacé.  Vous  applaudirez  donc,  unanime- 
ment, et  avec  grand  plaisir,  à  une  distinction  si  méritée. 

J'ii^vite  M.  Cayeux  à  venir  recevoir  la  médaille  d'or  qui  lui  est 
ainsi  décernée  par  la  Société  géologique. 

Les  arrérages  du  legs  de  Madame  Veuve  Fontannes  n*ayant 
point  été  distribués  en  igoS,  nous  avons  eu  à  notre  disposition,  en 
1904*  les  arrérages  de  deux  années,  soit  une  somme  de  a  000  francs, 
pour  subventionner  et  encourager  les  recherches  géologiques. 

Votre  Conseil,  Messieurs,  a  partagé  cette  somme  de  la  façon 
suivante  :  i  5oo  francs  à  M .  Louis  Gentil,  notre  courageux  secré- 
taire, pour  Taider  dans  sa  longue  et  périlleuse  mission  au  Maroc  ; 
3oo  francs  à  M.  Paul  Bédé,  pour  ses  recherches  en  Tunisie  ; 
300  francs  à  M.  Charles  Jacob,  pour  ses  études  stratigraphiques 
et  paléontologiques  sur  le  Vercors. 

L* année  1904,  Messieurs,  est  la  première  qui  se  soit  écoulée  tout 
entière  depuis  que  notre  Société  est  pourvue  d'un  gérant.  Pendant 
toute  cette  année,  la  gérance  a  fonctionné  au  mieux  de  nos  intérêts  : 
et  il  semble  bien  que,  jusqu'ici,  nous  n'ayons  qu'à  nous  applaudir, 
et  de  l'institution  de  cette  gérance,  et  du  choix  de  notre  premier 
gérant.  Tous,  vous  avez  pu  apprécier  l'activité,  l'entrain,  la  bonne 
humeur,  la  complaisance,  avec  lesquels  M.  Mémin  s'acquitte  de 
sa  tâche.  Pendant  le  dernier  trimestre  de  l'année,  nos  deux  secré- 
taires ont  pu  simultanément  s'absenter,  appelés  Tun  et  l'autre  par 
ce  Maroc,  vers  qui  se  tournent  aujourd'hui  tous  les  regards  ;  et, 
grâce  à  la  présence  constante  du  gérant,  grâce  aussi  au  dévouement 
de  nos  vice-secrétaires,  le  service  de  nos  publications  n'a  pas  eu 
à  souffrir  de  cette  double  absence. 

Nos  secrétaires  nous  sont  revenus.  Messieurs,  et  c'est  d'abord 
M.  Paul  Lemoine,  qui  nous  a,  l'autre  jour,  si  vivement  intéressés 
en  nous  exposant  les  résultats  de  son  voyage.  M.  Louis  Gentil, 
retenu  un  peu  plus  longtemps  sur  la  terre  marocaine,  rentre  à  son 
tour  en  bonne  santé  et  avec  une  ample  moisson  de  découvertes  ; 
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et  j*ai  le  très  grand  plaisir  de  le  voir  aujourd'hui  parmi  nous  et 
de  saluer  sa  réinstallation  à  son  poste  de  secrétaire,  tout  en  lui 
adressant  nos  cordiales  et  enthousiastes  félicitations. 

En  saluant  et  félicitant  MM.  Gentil  et  Lemoine,  nous  adresserons, 
Messieurs,  le  même  salut,  les  mêmes  félicitations,  et  des  souhaits  de 
retour  aussi  heureux,  à  ces  nombreux  pionniers  de  Texpansion 
française,  qui,  dans  le  monde  entier,  à  Theure  actuelle,  travaillent 
pour  nos  collections  et  nos  laboratoires,  et  qui  ont,  si  magnifique- 
ment, depuis  quelques  années,  déplacé  les  bornes  de  nos  connais- 
sances géologiques.  Ils  sont,  ces  pionniers,  Thonneur  et  Tespoir 
de  notre  science.  Personne,  parmi  nous,  ne  peut  rester  indifférent 
à  leurs  féconds  labeurs.  Souhaitons  que  leur  nombre  s'accroisse 
encore,  et  que  de  nouvelles  découvertes,  venant  s'ajouter  à  celles 
de  ces  derniers  jours,  changent  encore  nos  cartes  et  bouleversent 
nos  synthèses  !  Plus  la  Science  sera  ^  ivante,  et  plus  sera  nécessaire 
le  rôle  des  sociétés  scientifiques.  Et  si  ce  sont,  avant  tous  les  autres, 
les  explorateurs  et  les  soldats  de  la  France  qui  font  progresser  la 
Géologie,  quel  honneur,  et  quel  profit,  et  quelle  raison  de  durée, 
pour  notre  Société  géologique  de  France  ! 


RAPPORT 
SUR   L'ATTRIBUTION    DU   PRIX   FONTANNES 

par  M.  Ch.  BARROIS. 

Messieurs, 

Les  dieux  de  FOlympe  ont  toujours  vu  d'un  œil  favorable  les 
travaux  des  géologues  français  dans  l'Hellade.  Ces  mêmes  dieux, 
qui  ont  inspiré,  à  Pikermi,  le  maître  vénéré  de  la  paléontologie 
française,  et  comblé  d'années  notre  doyen  Raulin,  leur  serviteur 
en  Crète,  semblent  avoir  voulu  dans  ces  derniers  temps  dévoiler 
à  M.  Cayeux  le  secret  de  la  structure  profonde  de  ces  terres  sacrées. 

La  commission  du  Prix  Fontannes  reconnaissante  a  décidé  de 
décerner  ce  prix  pour  igo5  à  notre  confrère  M.  Lucien  Cayeux, 
pour  ses  travaux,  publiés  depuis  moins  de  cinq  ans,  sur  la  strati- 
graphie de  l'île  de  Crète  et  du  Péloponèse. 

Envoyé  en  mission  dans  ces  régions,  par  le  ministre  de  Flns- 
truction  publique,  en  compagnie  d'un  de  nos  jeunes  géographes  les 
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plus  distingués,  M.  Gayeux  a  non  seulement  modifié  les  idées 
reçues  sur  leur  structure»  mais  il  a  affirmé  au  cours  de  son  étude 
toute  Té  tendue  de  ses  connaissances  et  leur  variété.  Pétrogpraphe» 
il  a  reconnu  et  décrit  dans  Tlle  de  Cï^te  toute  une  série  de  roches 
éruptives  cristallines  d*àge  mésozoîque  ;  paléontologiste,  il  y  a 
fait  connaître  des  faunes  jurassiques  supérieures,  crétacées  infé- 
rieures, et  miocènes  supérieures  ignorées  ;  stratigraphe,  il  a  émis 
les  idées  les  plus  originales  sur  la  tectonique  de  la  Méditerranée 
orientale.  Nous  nous  bornerons  à  en  citer  deux  exemples,  qui  ont 
trait  à  Tftge  des  terrains  cristallophylliens  et  aux  nappes  de  char- 
riage de  la  région,  car  ses  conclusions  ne  nous  sont  encore  connues 
que  par  des  notes  préliminaires. 

M.  Gayeux  a  établi  que  les  terrains  cristallophylliens  du  bassin 
méditerranéen,  dont  Tâge  a  été  tant  de  fois  discuté,  ne  correspon- 
dent pas  aux  gneiss  et  micaschistes  primitifs,  mais  résultent  du 
métamorphisme  des  terrains  sédimentaires  plus  récents  jusqu'au 
Trias  inclus. 

Il  A  fait  voir  que  les  terrains  secondaires  fossilifères  de  la  Crète 
constituent  une  nappe  très  puissante,  charriée  sur  des  terrains 
plus  récents  qu'ils  recouvrent  :  on  la  suit  dans  le  Péloponèse,  et 
elle  fournit  ainsi  la  preuve  que  la  formation  de  la  chaîne  dinaro- 
taurique  comporte  les  mêmes  phases  que  celles  des  grands  massifs 
alpins,  si  magistralement  tracées  par  M.  Mai\;el  Bertrand. 

La  publication  du  mémoire  détaillé  de  M.  Gayeux  sur  la  Crète 
lui  méritera  de  nouveaux  éloges  ;  nous  en  avons  pour  garants  la 
précision  de  ses  levers  géologiques  dans  le  Nord  de  la  France 
(Feuilles  de  Cambrai,  d'Amiens),  et  dans  rArdèche(Feuille  d' Alais), 
ainsi  que  la  clarté  nouvelle  qu'il. a  su  apporter  sur  la  composition 
intime  des  roches  sédimentaires.  Vous  ne  me  pardonneriez  pas 
de  n'en  pas  rappeler  ici  le  souvenir. 

Les  roches  qui  ont  principalement  fixé  son  attention ,  sont 
diverses  variétés  de  grès,  de  calcaires,  de  phosphates  de  chaux  et 
de  minerais  de  fer  oolithiques.  Les  roches  siliceuses  étudiées, 
désignées  sous  les  noms  de  gaize,  de  meule,  de  tuffeau,  étaient 
considérées  jusque-là,  comme  formées  mécaniquement  de  grains 
de  quartz,  à  la  façon  des  bancs  de  sable,  qui  s'accumulent  sur  les 
côtes  actuelles  ou  au  flanc  de  nos  vallées.  Nous  savons  actuel- 
lement, que,  loin  d'être  ainsi  formées  de  particules  minérales 
remaniées,  elles  doivent  leur  origine  à  l'accumulation  et  aux 
transformations  de  débris  animaux  en  opale,  appartenant  aux 
classes  des  Radiolaires  et  des  Spongiaires.  M.  Gayeux  en  a  donné 
des  preuves  surabondantes,  appuyées  sur  d'excellentes  planches, 
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et  fait  connaître  en  même  temps  des  faunules  ignorées  de  ces 
époques  i*eculées,  retrouvées  par  lui  jusque  dans  les  phtanites  des 
temps  précambriens. 

Dans  cette  description  des  roches  siliceuses,  il  a  su  distinguer» 
ce  qui  n'avait  point  encore  été  fait,  Tétat  initial  des  sédiments 
étudiés  de  leur  état  actuel,  dû  aux  phénomènes  secondaires  chi- 
miques ou  tectoniques,  et  décrit  de  nombreuses  et  intéressantes 
transformations  épigéuiques  ;  il  a  ainsi  isolé  clairement  Tétat  nor- 
mal du  sédiment,  de  la  somme  des  modifications  subies  pendant 
les  périodes  géologiques,  et  qui  ont  lentement  transformé  d'an- 
ciennes boues  marines  en  roches  cohérentes.  Chei*cher  des  faits, 
pour  acquérir  des  idées,  telle  a  été  la  continuelle  préoccupation 
de  M.  Cayeux. 

Ses  études  sur  les  roches  calcaires  présentent  plus  d'importance 
encore.  Les  naturalistes  anglais,  à  la  suite  des  immortelles  croi- . 
sières  scientifiques  du  vaisseau  le  Challenger,  avaient  fait  connaiti*e 
au  monde  savant,  la  composition  des  sédiments  qui  se  déposent 
aux  grandes  profondeurs  dans  les  grands  océans  :  la  plus  remar- 
quable de  toutes  ces  formations,  tant  par  ses  caractères  spéciaux 
que  par  sa  vaste  extension,  fut  décrite  sous  le  nom  de  «  boue  à 
Globigérines  ».  Elle  était  en  effet  distincte  de  tous  les  sédiments 
connus,  soit  sur  nos  côtes,  soit  dans  la  série  des  terrains  récents, 
et  il  fallait  remonter  jusqu  à  Tépoque  crétacée  pour  lui  reconnaître 
un  analogue.  D'excellents  esprits  purent  conclure  que  la  craie 
avait  continué  à  se  déposer  dans  les  grandes  profondeurs,  et  que 
nous  vivions  encore  dans  l'époque  crétacée. 

Ces  vues  toutefois  furent  reçues  avec  défiance  par  Hébert  et  les 
stratigraphes  de  son  école,  qui  ne  pouvaient  concilier  cette  notion 
des  dépôts  abyssaux,  avec  la  multiplicité  des  diverses  assises 
qu'ils  distinguaient  dans  la  craie.  Mais  les  éléments  de  la  solution 
n'étaient  pas  entre  leurs  mains  ;  il  fallait  à  l'argument  stratigra- 
phique  en  ajouter  d'autres ,  fournis  par  l'étude  microscopique 
comparée  des  sédiments ,  par  leur  composition  chimique ,  par 
l'examen  des  minéraux  composants  et  par  leur  faune.  Peu  de 
savants  possédaient  réunies  des  connaissances  aussi  étendues,  et 
la  question  progressait  lentement. 

M.  Cayeux  parcourut  la  craie  du  bassin  de  Paris,  delà  Belgique 
à  la  Touraine,  et  de  la  Normandie  à  la  Champagne,  il  en  étudia' 
les  diverses  assises  par  les  moyens  les  plus  perfectionnés  de  l'ana- 
lyse modenie,  employant  à  la  fois  le  microscope  et  la  balance. 
Divisant  le  bassin  parisien  en  6  régions  distinctes,  il  consacra 
6  chapitres  à  la  description  des  roches  crétacées  qu'il  y  avait 
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rencontrées  ;  il  fit  connaître  saccessivement  leur  composition  chi- 
mique, leurs  minéraux,  les  débris  fossiles  qu'on  y  rencontre,  leur 
mode  d'agencement,  leur  structure,  mettant  en  œuvre  des  procédés 
d'investigation  nouveaux,  pour  séparer  les  minéraux  et  les  orga- 
nismes, pour  fixer  leurs  proportions  relatives  et  déterminer  leur 
nature.  Il  put  conclure  ainsi,  de  données  tout  à  fait  neuves,  basées 
entièrement  sur  ses  recherches  personnelles,  que  les  diverses 
assises  de  craie  présentaient  des  compositions  très  variées  ,  dis- 
tinctes par  leur  origine,  leur  mode  de  formation,  la  provenance 
de  leurs  éléments  et  que  certaines  étaient  des  boues  à  Foraminifères 
comme  les  «  vases  à  Globigérines  »,  mais  qu'elles  en  différaient 
notablement  par  leur  faune  et  par  les  profondeurs  qui  avaient 
présidé  à  leur  accumulation.  Cette  étude  microscopique  de  la  craie 
du  Bassin  de  Paris  lui  permit  de  dresser  la  carte  paléogéogra- 
phique de  la  mer  de  cette  époque,  avec  sa  forme  et  ses  profon- 
deurs, en  y  démontrant  l'existence  de  courants  mscrins  de  surface 
et  de  fond. 

L'intérêt  de  ces  conclusions  parut  suffisant  aux  géologues  anglais 
pour  que  Tun  d'eux,  M.  Hume,  désignât  M.  Cayeux,  en  1893,  comme 
le  pionnier  dans  cet  ordre  de  recherches  ;  ses  descriptions  litholo- 
g^ques  sont  en  efiet  excellentes  et  leur  intérêt  restera  toujours 
vivant  pour  les  géologues  régionaux. 

Les  recherches  de  M.  Gayeux  sur  les  minerais  de  fer  oolithiques 
ne  sont  pas  moins  originales  :  elles  ont  appris  que  ces  minerais, 
sous  l'influence  de  la  circulation  des  eaux,  doivent  leur  origine  à 
une  transformation  de  calcaires  oolithiques  en  carbonate  de  fer 
oolithique,  puis  enfin  en  silicate  de  fer  et  hématite,  ou  directement 
en  hématite  rouge  et  brune. 

L'analyse  microscopique  des  roches  sédimentaires,  faite  d'après 
le  programme  d'études  de  M.  Cayeux  et  par  ses  méthodes,  ajoute 
un  chapitre  à  Thistoire  des  -roches  françaises,  telle  qu'elle  a  été 
écrite  par  Fouqué  et  M.  Michel-Lévy.  Elle  peut  être  le  point  de 
départ  de  nombreux  travaux  de  laboratoire,  dont  la  géologie  ne 
sera  pas  seule  à  bénéficier,  mais  qui  seraient  profitables  à  la  géo- 
graphie, à  l'océanographie  ancienne.  Leur  mérite  n'a  pas  échappé 
à  l'Académie,  qui  montra,  en  1898,  en  quelle  estime  elle  tenait 
l'œuvre  de  M.  Cayeux,  en  lui  décernant  le  prix  Vaillant  pour  ses 
mémoires  sur  les  roches  sédimentaires. 

Son  talent  dans  l'observation,  son  habileté  dans  les  préparations, 
son  ardeur  au  travail,  son  originalité  de  vues  personnelles,  sa 
propension  aux  idées  générales,  l'importance  enfin  de  ses  décou- 
vertes, témoignent  de  tout  un  ensemble  de  qualités  maîtresses  qui 
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depuis  longtemps  ont  classé  M.  Cayeax  parmi  les  lauréats  néces- 
saii-es  de  la  Société  géologique.  Le  mérite  de  son  œuvre  est  établi 
à  Tétranger  aussi  solidement  que  chez  nous,  parmi  ses  confrères  ; 
et  je  me  garderai  d*ajouter  à  yotre  appréciation  unanime,  un  mot 
d*éloge  personnel,  dans  la  crainte  de  laisser  percer,  en  cette  cir- 
constance, les  sentiments  intimes  qu'ont  conseryés  ses  premiers 
maîtres  pour  M.  Gayeux.  Aussi  bien,  en  choisissant  l'un  d'eux 
pour  écrire  ces  lignes,  la  commission  a  montré  que  Tappréciation 
du  rapporteur  la  touchait  moins  que  le  souci  de  mettre  en  relief  le 
chemin  parcouru  par  M.  Gayeux,  au  cours  de  sa  carrière. 

Parti  de  l'enseignement  primaire,  puis  préparateur  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Lille,  il  est  aujourd'hui  assis  au  seuil  du  Collège  de 
France,  sur  les  degrés  de  la  chaire  qu*illustrèrent  Fouqué  et  £.  de 
Beaumont,  il  supplée  M.  Marcel  Bertrand  à  TEcole  des  Mines  et 
professe  à  l'Institut  national  agronomique. 

En  inscrivant  le  nom  de  M.  Gayeux,  sur  la  liste  des  lauréats  du 
Prix  Fontaimes,  nous  le  désignons,  comme  un  encouragement  et 
un  exemple,  à  tous  ceux  qui  dans  nos  petits  laboratoires  de  pro- 
vince, comme  dans  nos  grandes  écoles  de  Paris,  peinent,  mar- 
chent et  luttent,  inexpérimentés,  sur  le  chemin  ardu  des  débuts. 


Le  Président  remet  au  Lauréat  la  médaille  d'or  du  prix. 


M.  L.  CSayeux  remercie  en  ces  termes  : 

.  Messieurs,  —  Je  vous  suis  très  reconnaissant  de  l'honneur  que 
vous  m'avez  fait  en  me  désignant  comme  lauréat  du  prix  Fontannes. 
n  ne  m'échappe  pas  que  vous  avez  attribué  ce  prix  à  des  travaux 
dont  une  partie  ne  vous  est  connue  que  par  des  notes  prélimi- 
naires fort  incomplètes.  Gette  circonstance,  l'accord  presque  una- 
nime qui  s'est  fait  sur  mon  nom  à  la  Gommission,  le  choix  de  l'un 
de  mes  maîtres  comme  rapporteur,  l'éloge  très  délicat  qu'il  vient 
de  faire  de  mes  travaux  et  les  compliments  de  M.  le  Président, 
tout  cela  ajoute  beaucoup  à  mes  yeux  à  la  valeur  du  prix  Fon- 
tannes. Cest  vous  dire  que  ma  gratitude  pour  la  Société  géologique 
est  très  grande  ;  Messieurs,  je  vous  prie  d'en  agréer  l'expression. 


la  Août  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géoh  Fr.   -  21. 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR  F,  FOUQUÉ' 

par  M.   Ch.  BARROIS 

Notre  Société,  depuis  sa  fondation,  n'a  encore  confié  qu'une  fois  à 
Tun  de  ses  membres  la  mission  d'écrire,  dans  son  Bulletin,  l'histoire 
des  sciences  géologiques,  et  Ami  Boue,  son  premier  président, 
définit,  en  cette  circonstance,  la  géologie  <x  une  étude  qui  lie  les 
sciences  physiques  et  naturelles,  et  qui,  sans  embrasser  tous  les 
détails  de  ces  connaissances,  ne  reste  étrangère  à  aucune  de  leurs 
bases».  Cette  définition,  la  vôtre,  Messieurs,  exige  de  nous  le  talent 
de  l'observateur,  joint  à  celui  de  Texpérimentateur,  le  savoir  du 
physicien  allié  à  celui  du  naturaliste,  qualités  si  rarement  asso- 
ciées, que  le  confrère  qui  les  réunit  en  sa  personne  a  le  droit  d'être 
cité  comme  un  géologue  modèle  ;  son  nom  devient  digne  d'être 
conservé  par  la  Société  géologique  de  France,  comme  celui  d'un 
représentant  de  ses  plus  grandes  traditions.  Tel  tut  le  mérite  du 
savant  éminent,  physicien,  chimiste,  et  naturaliste,  dont  j'ai  à 
vous  retracer  la  carrière,  tout  entière  consacrée  au  progrès  de  la 
géologie. 

F.  Fouqué  naquit  à  Mortain,  le  ai  juin  i8a8,  d'une  famille  où 
le  travail  était  en  honneur.  Son  enfance  s'écoula  paisible,  dans  la 
petite  ville  natale,  paHagée  entre  le  collège  et  les  rochers  de  la 
vallée  qu  an*ose  la  Cance,  et,  s'il  est  permis  d'en  juger  par  ses 
premiers  succès,  il  préférait  déjà  alors  les  leçons  de  la  nature  à  celles 
de  l'Ecole.  Il  ne  quitta  ses  rochers  aimés  de  la  Suisse  normande, 
que  pour  aller  passer  son  Baccalam*éat  à  Gaen,et  entrer  ensuite  à 
rinstitution  Hallays-Dabot,  dont  les  élèves  suivaient  les  cours  du 
collège  Henri  IV  et  se  préparaient  aux  grandes  écoles. 

Ce  qu'il  fut  comme  écolier,  dans  la  classe  de  Mathématiques 
élémentaires  du  collège  Henri  IV,  Fouqué  nous  Ta  confié  lui-même 
le  jour  où  il  présenta  à  son  ancien  camarade  M.  Berthelot  «  qu^il 
devait  accompagner  de  loin,  et  non  sans  quelques  écarts  »  l'hom- 
mage de  l'Académie  des  Sciences,  au  jour  de  son  cinquantenaire 
scientifique. 

«  Je  me  vois  encore,  disait-il,  discourant  avec  vous  sur  le  che- 
min glissant  et  boueux  qui,  par  la  rue  de  la  Harpe,  menait  à. 

I.  Une  liste  bibliographique  des  travaux  de  F.  A.  Fouqué,  dressée  par  M. 
P.  Gaudbrt,  a  été  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  française  de  Miné- 
ralogie (t.  XXVIU,  p.  47)  février  1906),  à  la  suite  de  la  notice  biogra.- 
phique  écrite  dans  cette  publication,  par  M.  Mighbl-Lévy. 
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l'habitatioa  que  vous  occupiez  dans  l'étroite  rua  des  Écrivains,  au 
pied  de  la  tour  St-Jacques.  Là,  je  recevais  de  voti-e  père  Faccueil 
le  plus  bienveillant.  Puis  nous  grimpions  à  votre  mansarde  et, 
ayant  pour  toute  distraction  la  vue  des  hirondelles  qui  nichaient 
dans  les  sculptures  de  la  vieille  tour,  nous  avions  de  longues  con- 
versations sur  nos  sujets  d*étude  et  sur  toutes  sortes  de  questions 
les  plus  diverses.  Nous  suivions  avec  anxiété  les  événements  de 
cette  période  agitée  de  notre  histoire  nationale,  et  déjà  vous  avies 
pris  pour  devise  les  mots  sacrés  de  Patrie  et  de  Vérité  ».  Cette 
devise  fut  si  pleinement  celle  de  la  vie  entière  de  Fouqué,  qu*il 
nous  est  permis  de  ci*oire  que  le  goût  pour  la  collaboration,  qu'il 
conserva  toujours,  naquit  dans  la  mansarde  de  la  rue  des  Écrivains, 
et  que  ia  noble  devise  répondait  à  une  même  aspiration,  commune 
aux  deux  camarades. 

.  Les  écarts  ne  devaient  se  produire  que  sur  les  chemins  à  suivre, 
pour  arriver  au  but. 

A  i8  ans,  Fouqué  était  décidé  à  servir  sa  patrie  :  il  la  servirait 
en  allant  au  feu,  c'était  Tinstinct  secret  de  son  cœur,  et  il  se  pré- 
para à  entrer  à  Técole  militaire  de  Saint-Cyr.  Il  se  trompait  de 
voie  cependant:  ses  campagnes  devaient  s*  appeler  Santorin,  l'Etna, 
Terceira,  les  bombes  qui  Tattendaient  étaient  celles  des  Volcans, 
et  le  feu  qu'il  devait  essuyer  était  celui  qui  ne  s'éteint  jamais  ;  il 
le  comprit  à  temps,  car  reçu  à  Saint-Cyr,  il  démissionna  aussitôt. 

Déjà,  il  avait  repris  sa  place  à  Henri  lY,  suivant  les  cours  de 
Mathématiques  spéciales  ,  quand,  sous  les  auspices  de  Lazare 
Carnot  et  Vaulabelle,  on  vint  à  créer  TEcole  d'administration, 
école  disparue,  dont  le  programme  était  comparable  à  celui  de 
notre  École  des  sciences  politiques.  Fouqué  passa  Texamen 
d'entrée  et  se  trouvait  élève  de  cette  école,  quand  éclata  la  révo- 
lution de  1848:  la  situation  politique  paraissait  si  obscure,  si 
inquiétante,  à  la  famille  de  Mortain,  qu'elle  lui  enjoignit  de  quitter 
au  plus  tôt  son  école,  Paris,  de  renoncer  à  la  carrière  ouverte 
devant  lui,  et  de  regagner  le  bercail.  Ce  fut  un  déchirement,  mais 
il  était  de  ceux  qui  ne  connurent  jamais  le  découragement:  il 
revint,  emportant  ses  livres,  et  seul,  sans  maîtres,  sans  direction, 
il  poursuivit  ses  études  scientifiques  sous  le  toit  paternel.  Il  allait 
j  accomplir  assez  de  progrès,  pour  se  présenter  avec  succès  l'année 
suivante,  à  l'Ecole  normale  supérieure,  assez  d'efforts,  pour  faire 
éclore  en  lui  ces  précieuses  qualités  d'originalité  intellectuelle, 
fleurs  de  liberté,  qui  germent  de  préférence  dans  les  cerveaux  de 
vingt  ans  livrés  à  eux-mêmes. 
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Reça  à  TEcoie  Normale  en  octobre  1849,  Fouqué  y  passa  3. ans 
en  élève,  apprenant  la  Minéralogie  avec  Delafosse,  la  Physique 
avec  Verdet,  la  Chimie  avec  Balard  et  Henri  Sainte-Glaire  Deville  ; 
il  y  demeura  ensuite  5  ans  à  titre  de  préparateur,  de  i853  à  i858. 
Ce  furent  des  années  d'un  travail  intense  :  après  la  dure  période 
des  examens,  on  le  vit  à  la  fois  débuter  dans  la  voie  des  recherches 
originales,  guidé  par  H.  Sainte-Claire  Deville,  et  étendre  ses  con- 
naissances générales,  en  suivant,  comme  étudiant,  les  cours  de  la 
Faculté  de  Médecine.  11  publia  alors  un  premier  mémoire,  écrit 
en  collaboration  avec  H.  Sainte-Claire  Deville,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  topaze  ;  et  peu  après,  en  i858,  il  passait  sa 
thèse  de  doctorat  en  médecine,  sur  la  température  du  corps  humain 
et  sur  les  pertes  de  chaleur  subies  par  un  point  donné  de  la  peau. 

A  sa  sortie  de  l'Ecole,  Fouqué  fut  nommé  professeur  suppléant 
de  physique  et  de  chimie  au  Lycée  Condorcet,  mais  il  n'y  fit  qu'un 
court  stage.  Sa  destinée  était  d'essayer,  d'expérimenter,  et  il  devait 
expérimenter  d'abord  sur  lui-même.  Après  avoir  frappé  successi- 
vement à  la  porte  de  tant  d'écoles,  après  avoir  cueilli  toutes  leurs 
palmes,  il  classa  tranquillement  ses  diplômes  et  entra  dans  l'indus- 
trie, voulant  voir  ce  que  donneraient  les  applications  de  ses  connais- 
sances théoriques.  * 

Il  devint  fabricant  de  produits  chimiques,  et  ouvrit  une  maison 
de  vente  «  Passage  de  la  Sorbonne  »  :  il  y  fabriqua  sans  doute  des 
produits  d'une  irréprochable  pureté,  mais  il  est  douteux  que  la 
question  des  prix  de  revient  l'intéressât  jamais?  Ce  qui  est 
certain  c'est  qu'il  sut  se  faire  apprécier  des  praticiens,  au  point 
qu'au  cours  d'un  voyage  d'expertise  en  Angleterre,  un  grand  indus- 
triel de  Birmingham,  désireux  de  le  mettre  à  la  tête  d'une  de  ses 
usines  comme  chimiste,  lui  fit,  pour  le  garder,  les  offres  les  plus 
séduisantes. 

Une  séduction  plus  forte  le  ramena  à  Paris,  et  deux  mois  plus 
tard  il  épousait  Mademoiselle  Marie  Le  Cœur,  dont  il  avait  eu  les 
frères  comme  camarades  à  la  pension  Hallays  Dabot.  Presque  en 
même  temps,  Henri  Saint-Claire  Deville  lui  proposait  d'accompa- 
gner son  frère  Charles,  étudier  une  éruption  qui  venait  de  se  décla- 
rer au  Vésuve  :  cette  offre  fut  acceptée  avec  d'autant  plus  d'enthou- 
siasme que  Madame  Charles  Sainte-Claire  Deville  accompagnait 
son  mari,  et  Madame  Fouqué  se  joignit  aux  voyageurs.  Pendant 
deux  mois,  Fouqué  vécut  à  Naples,  pour  le  volcan  et  pour  son 
amour,  se  reposant  du  travail  de  la  journée  dans  les  rêves  d'avenir, 
et  il  fut  décidé  par  le  jeune  ménage  que  cette  existence  serait 
toujours  la  leur,  et  qu'elle  durerait  autant  que  leur  vie.  De  retour 
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à  Paris,  il  s'empressa  de  renoncer  aux  affaires,  pour  s'installer  au 
Collège  de  France  auprès  de  Charles  Sainte-Glaire  Deville ,  et 
étudier  avec  lui  le  gaz  combustible  qu'ils  avaient  recueilli  ensemble 
à  Torre  del  Greco. 

De  1860  à  1870,  Fouqué  se  livra  sans  relâche  à  Fétude  des 
volcans  ;  dès  qu'un  volcan  entrait  en  activité,  il  y  courait,  envoyé 
successivement  par  l'Académie  des  sciences,  ou  par  le  Ministère  de 
rinstruction  Publique,  et  huit  fois  il  partit  ainsi  au  premier  signal 
du  danger,  pour  le  Vésuve,  pour  l'Etna,  pour  Santorin,  ou  Terceira 
aux  Açores. 

A  Paris,  comme  dans  ses  voyages,  il  étudia  les  volcans  avec 
une  inlassable  énergie,  pendant  cette  période  de  sa  vie,  tantôt 
dans  les  caves  de  l'Observatoii^e  où  Le  Verrier  lui  avait  offert 
Thospitalité,  tantôt  dans  le  laboratoire  du  Collège  de  France,  où 
Charles  Sainte-Claire  Deville,  suppléant  Elie  de  Beaumont,  l'avait 
pris  comme  préparateur  ;  et  c'est  dans  ces  conditions  modestes, 
qu'il  analysait  les  roches  et  les  gaz  rapportés  de  Santorin,  de 
l'Etna,  des  Açores,  ou  qu'il  déterminait  les  indices  de  réfraction 
des  dissolutions  salines  et  les  changements  que  ces  indices  éprou- 
vent avec  les  variations  de  température. 

Elle  était  bien  petite  la  place  qu'il  occupait  alors  dans  l'étroit 
laboratoire  du  Collège,  à  l'ombre  de  la  grande  autorité  d'Elie  de 
Beaumont,  et  cependant,  dès  le  début,  il  allait  y  donner  la  mesure 
de  sa  valeur  d'observateur  et  de  la  noble  indépendance  de  son 
caractère. 

On  expliquait  à  cette  époque  la  genèse  des  volcans  par  la  théo- 
rie dite  des  cratères  de  soulèvement.  Elie  de  Beaumont  avait  fait 
sienne  cette  théorie  de  de  Buch  ;  sous  son  influence,  sous  celle  de 
de  Humboldt,  d'Arago,  de  Dufrénoy,  elle  avait  pénétré  dans  l'en- 
seignement, elle  était  devenue  en  France  la  théorie  officielle.  Elle 
avait  trouvé  en  Elie  de  Beaumont  un  défenseur  d'autant  plus 
ardent,  qu'elle  avait  rencontré  en  Constant  Prévost  un  détracteur 
plus  passionné,  qui  jamais  ne  perdait  une  occasion  de  porter  la 
question  devant  l'Académie  des  sciences,  la  Société  phylomathique, 
ou  la  Société  géologique,  attaquant  et  la  théorie  et  parfois  l'adver- 
saire. De  son  côté,  Charles  Sainte-Claire  Deville,  revenant  du 
Vésuve,  déclarait  avoir  recueilli  des  faits  nouveaux  à  l'appui  de 
la  théorie. 

C'est  dans  ces  circonstances,  et  sur  la  propostion  d'Elie  de 
Beaumont  et  de  Deville,  que  Fouqué  fut  envoyé,  par  l'Académie 
des  sciences,  en  mission,  pour  étudier  l'éruption  de  Santorin  en 
1866.  Les  adieux  que  lui  adressa  Elie  de  Beaumont  durent  le 
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rendre  souvent  perplexe  pendant  ce  voyage  :  «  allez,  Ini  avait-il 
dit,  vous  observerez  peutrétre  des  faits  qui  ne  cadrent  pas  avec  les 
opinions  actuellement  établies.  A  votre  retour  ne  craignez  pas  de 
les  signaler,  quelle  que  soit  la  théorie  qu'ils  ébranlent  ».  C*est, 
qu*en  effet,  l'examen  du  volcan  lui  fournit  deux  faits  décisifs  contre 
la  théorie  en  faveur. 

Le  jeune  savant  reconnut  que  la  paroi  du  prétendu  cratère  de 
soulèvement  de  Santorin  offrait  des  dykes  de  laves  verticaux  et 
orientés  dans  deux  directions  perpendiculaires  entre  elles,  un 
soulèvement  central  eut-il  respecté  cette  verticalité  dans  des  orien- 
tations à  angle  droit  ? 

En  second  lieu,  Tobservation  lui  montra  que  les  couches  de  lave 
superposées  dans  cette  même  paroi,  étaient  diversement  inclinées  ; 
les  unes  sont  redressées  comme  le  veut  la  théorie,  mais  d'autres 
sont  horizontales,  et  quelques-unes  sont  faiblement  inclinées  en 
sens  inverse.  Pareille  disposition  était  incompatible  avec  l'idée 
d'un  soulèvement  central  commun  à  toutes  ces  couches.  La  théorie 
des  cratères  de  soulèvement  devait  donc  être  définitivement  aban- 
donnée, «  elle  ne  devait  plus  être  considérée  que  comme  lun  de 
ces  nobles  débris,  dont  la  science  en  progrès  jonche  incessam- 
ment l'arène  de  son  chemin  ». 

Trente  ans  après  son  retour,  les  élèves  de  Fouqué  le  retrouvaient 
toujoui*s  profondément  ému,  quand  il  racontait  l'angoisse  de  sa 
première  rencontre  avec  Elie  de  Beaumont,  et  la  façon  dont  il  lui 
avait  exposé  les  résultats  de  sa  mission  et  leur  conclusion. 

Aucune  considération  n'empêcha  jamais  Fouqué  de  dire  ce 
qu'il  pensait  avoir  observé  ou  trouvé  ;  il  estimait  que  le  savant  se 
doit  à  la  seule  recherche  de  la  vérité,  et  il  s*y  livrait  tout  entier. 
Il  s'y  abandonnait  sans  mesure  au  Collège  de  France,  où  il  travail- 
lait du  matin  au  soir,  sortant  de  sa  poche,  à  midi,  un  déjeuner  dont 
la  frugalité  était  légendaire  ;  et  aussi  à  l'Etna,  lors  de  la  violente 
éruption  de  i865,  dans  sa  cabane  enteiTée  dans  les  neiges,  à  l'alti- 
tude de  I  5oo  mètres,  sous  Tabri  d'un  bloc  de  lave  ;  ou  encore  dans 
les  eaux  profondes  du  lac  de  Palici,  où  il  allait  opérer  lui-même  et 
à  la  nage,  ses  collectes  de  gaz.  Une  fièvre  paludéenne  intense, 
dont  il  eut  des  accès  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie,  fut  la  rançon  dont  il 
paya  son  amour  des  terribles  et  magnifiques  spectacles  des  érup- 
tions volcaniques. 

Ces  phénomènes  volcaniques  se  distinguent  essentiellement  par 
la  violence  et  le  désordre  qui  semblent  présider  à  leur  manifes- 
tation. Tout-à-coup  en  effet,  en  une  région,  le  sol  s'ébranle, 
des  secousses  intenses  se  succèdent  rapidement,  les  constructions 
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s'écronlent.  Cependant,  ce  ne  sont  encore  là  qoe  des  phénomènes 
précurseors  ;  bientôt  les  secousses  redoublent  de  fréquence  et 
d'énergie  ;  elles  se  localisent.  Puis  la  terre  s*entr*ouvre  et  par  la 
crevasse  s'échappent  des  torrents  de  gaz  et  de  vapeur  d'eau  entraî- 
nant des  jets  de  matière  incandescente.  Les  explosions  dépassent 
en  intensité  celles  des  plus  fortes  décharges  d*artillerie  et  se  répè- 
tent à  de  courts  intervalles.  La  nuit,  des  projections  de  blocs 
étincelants  illuminent  le  ciel  ;  pendant  le  jour,  on  n'aperçoit  plus 
qu'un  gigantesque  panache  de  fumée  qui  s'étale  au  loin  à  sa  partie 
supérieure.  Mais  autour  des  bouches  de  sortie  les  matières  lancées 
retombent  et  s'accumulent  ;  leur  amoncellement  augmente  peu  à 
peu,  et  l'on  voit  s'élever  des  collines  de  forme  conique  creusées 
intérieurement  d'une  sorte  d'entonnoir.  Ainsi  naissent  les  cra- 
tères et  ils  ne  doivent  pas  leur  origine  à  un  soulèvement  du  sol. 

Rien  n'est  plus  désordonné  en  apparence  que  ces  phénomènes, 
Fouqué  cependant  espérait  démontrer  qu'eux  aussi  sont  soumis  à 
des  lois  fixes,  que  le  mode  d'ouverture  des  fissures,  leur  dévelop- 
pement, leurs  modifications,  la  formation  des  cônes  et  des  cratères, 
la  marche  des  laves,  les  particularités  de  leur  structure,  les  varia- 
tions des  fumerolles,  tout  oela  s'effectue,  et  se  produit  suivant  des 
lois  fixes,  conformes  aux  données  habituelles  de  la  Physique  et  de 
la  Chimie.  Pour  formuler  ces  lois,  il  importait  d'être  à  la  fois 
chimiste  et  physicien,  géologue  et  minéralogiste,  il  fallait  par  un 
effort  de  volonté,  transformer  la  montagne  ardente  en  un  labora- 
toire tranquille,  et  planter  avec  calme  ses  tubes,  poser  ses  cloches, 
sur  les  coulées  en  explosion,  mesurer  sans  trembler  leur  tempé- 
rature, leur  pente  et  la  rapidité  de  leur  marche.  Ce  travail,  dont 
la  précision  n'a  pas  été  dépassée,  constitue  pour  Fouqué  un  titre 
impérissable. 

Avant  lui,  Charles  Sainte-Claire  Deville  avait  montré  la  varia- 
tion de  la  composition  des  gaz  avec  la  distance  au  centre  éruptif 
et  le  temps  écoulé  à  partir  du  maximum  d'activité.  Fouqué  a 
vérifié  l'exactitude  de  cette  loi,  mais  a  fait  voir  en  outre  que  les 
fumerolles  successives  ne  se  distinguaient  pas  les  unes  des  autres 
par  l'apparition  de  nouveaux  gaz  et  leur  substitution  à  d'autres, 
mais  par  la  disparition  progressive  de  certains  d*entre  eux  à  mesure 
que  la  température  s'abaisse,  de  telle  sorte  que  les  fumerolles  les 
plus  chaudes  renferment  les  gaz  de  toutes  les  autres.  Après  avoir 
constaté  la  présence  simultanée  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique, 
des  acides  chlorhydrique  et  sulfureux  au  milieu  des  sels  de  soude 
et  de  potasse  volatilisés  au  rouge,  il  a  reconnu  la  disparition  gra- 
duelle de  ces  produits  dans  Tordre  inverse  de  leur  volatilité,  au  fur 
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1^4»  #!rs  (/!//»  >//r/%.  b^  proj^r^rtiobs  mcandescciilcs,  FiMTCftiire  des 
\Hnu\tâ^,%  t^AU:r\Ufnt^r%  et  Térolatic»  d'm  comiliKTokan  honogène 
eu  un  #^ie  rv/'ouvert  d'an  saiileao  de  scories  et  de  ccndicsY 
vMuiuut  i'j'MX  Att  la  pla[#art  des  volcans  modernes  â  laves  basîq[ocs. 
Létnt'.rnion  Ar^  \\fA%  de  Mai  foomit  nn  exemple  intéressant 
d'uii«  hW\%hMm  de  laves  an  sein  des  eanx  de  la  mer  ;  c'est  ui  spé- 
cifiiiffi  reniarquable  d'une  éruption  sons-marine  arrêtée  à  son  débat 
Lu  vitroHiU'?  di*»  roches,  leur  fendillement,  méritent  d'être  signalés, 
mais  aucun  autre  caractère  de  structure  ou  de  composition  miné- 
ralo^ique  ne  diflcrencie  ces  laves  d'avec  celles  qui  sont  de  prove- 
nance Mubaérienne.  La  distinction  des  produits  des  éruptions  sous- 
nuirines  d'avec  (;eux  des  éruptions  subaériennes  doit  donc  être 
tnmvc^o  dans  les  produits  de  projection  bien  plutôt  que  dans  les 
Uv<^H  proprement  dites. 

I^  distinction  de  ces  produits  fut  aussi  cherchée  par  Foaqné 
dau*  los  falaises  d'âge  pliocène  supérieur  des  lies  de  Thera,  The- 
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rasia,  Aspronisi,  débris  de  la  grande  lie  qui  existait  ayant  la  for- 
mation de  la  baie  de  Santorin.  Les  produits  yolcaniques  d*origine 
subaérienne  sont  les  seuls  qui  se  voient  dans  la  majeure  partie  de 
ces  lies,  ils  s'y  présentent  à  Tétat  de  laves  compactes»  de  scories, 
de  ponces,  et  enfin  sous  forme  de  dykes.  I^s  déjections  d'origine 
sous-marine  ont  une  composition  différente,  plus  acide  que  les 
précédentes  ;  les  laves  sont  des  andésites  amphiboliques,  tandis 
que  les  premières  appartiennent  aux  andésites  augitiques.  Mais  là 
ne  s'arrête  pas  le  degré  d'acidité  de  ces  roches  de  formation  sous- 
marine.  La  plupart  d'entre  elles  se  chargent  de  silice  libre,  princi- 
palement sous  forme  d'opale,  ce  sont  alors  des  roches  compactes 
ou  scoriacées,  dures  comme  la  meulière,  souvent  ce  sont  des  trass, 
parfois  fossilifères,  imprégnés  d'opale  et  de  zéolithes,  avec  des 
variétés  curieuses  perlitiques  et  sphérolithiques. 

Les  observations  de  Fouqué  sur  les  mouvements  du  sol  de 
Santorin  touchent  un  des  sujets  qui,  de  tous  temps,  ont  le  plus 
préoccupé  les  géologues.  Il  nous  apprit  que  les  changements  de 
niveau  du  terrain,  à  Santorin,  en  1866,  avaient  été  constamment 
lents  et  graduels,  plus  sensibles  au  début  de  l'éruption  que  pendant 
les  dernières  périodes  d'activité  volcanique  :  des  mouvements  de 
soulèvement  et  d'affaissement  se  sont  succédé,  offrant  des  alter- 
natives qui  concordaient  avec  des  variations  correspondantes  de 
phénomènes  éruptifs  d'ordre  différent  :  ouverture  de  fentes  nou- 
velles, dégagements  de  gaz,  écoulements  de  sources  d'eau  chaude, 
élévations  notables  de  la  température  du  sol.  Il  établit  que  les 
mouvements  volcaniques  étaient  locaux  et  faibles»  et  n'avaient 
rien  de  commun  avec  les  grands  cataclysmes  qui  ont  bouleversé 
les  roches  sédimentaires  et  donné  naissance  aux  montagnes. 

Peu  de  livres,  peut-on  dire,  ont  été  meilleurs  pour  la  géologie, 
que  le  Santorin  de  Fouqué  ;  non  seulement  en  effet  notre  science 
a  profité  des  vastes  connaissances  physico-chimiques,  qui  y  ont 
été  mises  en  œuvre  pour  son  progrès,  mais  elle  a  le  droit  de 
s'enorgueillir  des  services  rendus  en  son  nom  à  l'Histoire  et  à 
l'Archéologie.  Reprenant  les  faits  plus  ou  moins  légendaires  rap- 
portés par  les  anciens,  sur  l'origine  des  Kaménis  apparues  dans  la 
baie  au  commencement  de  l'époque  historique,  Fouqué  en  fit  la 
critique,  il  discuta  les  récits  et  les  données  historiques,  et  arriva  à 
fixer  l'emplacement  de  ces  lies  et  leur  date  exacte. 

Quant  à  l'immense  catastrophe  qui  a  donné  naissance  à  la  baie 
de  Santorin  elle-même,  elle  est  antérieure  à  l'histoire,  car,  aucun 
écrivain  de  l'antiquité  n'en  fait  mention,  et  cependant,  une  popu- 
lation civilisée,  ressuscitée  par  Fouqué,  avait  été  le  témoin  et  la 
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Calait  Um/0^r^  e^^^^ç^ikiaaî  -iuM  7^^^ 
qm^  V'tvifè^  Urt^i^àti  a  pai«<r  1«%  p.-u  Lasl»  <sk*«^.'i.M  ■<■§!.  là 
•e«i>nM^#t  si  e^f^rait  trov^^r  la  pr«m<<^<A.  qvil  To«lait  toagows 
fMpf^/^^T  a  4^4  ot^vsrvatif^u*  L«s  dna  ttym^i^^mts  4r  terre  de 
i'JèfÀtsifUffti^  ^  4^  3i^t/rlîn  ^tant  «arr^iuis  pendant  on  de  «es  s^oors 
a  SsitiUfhn.  H  %e  trï^àïl  ai^tM  dai»  ces  Iles  et  |nmi«r«t  pas  à 
psM  l^r%  parti^^  niîo^<4.  notant  en  chaque  point  l'éteiMine  et  la  ^ra- 
irit^  d««  d^^a.%tr«r%  asn%i  que  la  dîrectîoo  des  sercMisses.  On  ne  ren- 
i'jmtrti  an^ntn^  que^lum  dan^  le  domaine  de  rbi^toîre  natorelle, 
d/^t  féUuî^.  iATrr  autant  de  dilficaltés  et  dlncrrtitndes  qne  celle 
A0f%  tnT9tAfUnoent%  de  terre  ;  Fooqné  fat  des  premiers  à  aborder 
k;  pr^Aflhne  par  le%  cfAé%  qui  donnent  prises  anx  investigatioiis 
pratique*,  il  a  proposé  pour  ces  recherches  des  moyens  d*étade 
n//oveaox,  et  er^é  d  ingénieuses  méthodes  d'observation. 

ljfpr%Hne  en  i8H&«  eut  lieu  le  tremblement  de  terre  d'Andalousie 
qui  fit  tant  de  trictimes,  Fouqué  estima  que  la  place  des  savants 
frfêiu^Hin  adonnéi»  a  l'étude  de  la  terre  était  à  Grenade,  et  il  organisa 
afi«K(itAt  une  mi^MÎon  pour  aller  étudier  le  désastreux  phénomène. 
Il  nMniÎH  pH%  à  en  prendre  la  direction.  L*étude  porta  à  la  fois 
nnr  le  «éinme  et  sur  le  sol  de  la  région  ébranlée  par  les  secousses  : 
lêtn  résultats  obtenus  figurent  au  nombre  des  données  positives  dont 
iiirnnent  compte  tous  ceux  qui  s*occupent  de  Tappréciation  des 
phénom(;nes  sismiques.  A  la  suite  de  ce  voyage,  fidèle  à  sa 
méthode  habituelle,  il  entreprit  des  expériences  en  collaboration 
aviv;  M,  Michcl-Lévy,  sur  la  vitesse  de  propagation  des  secousses 
diiriM  lies  sols  de  nature  géologique  connue. 
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Quelques  années  avant  ce  voyage,  vers  1B70,  les  Recherches  de 
Fouqué  sur  les  produits  volcaniques  avaient  pris  une  orientation 
nouvelle.  Profondément  troublé  par  les  désastres  de  la  Patrie,  il 
avait  fermé  son  laboratoire  en  1870  et  après  avoir  conduit  à 
Mortain  sa  famille,  déjà  nombreuse,  il  était  revenu  se  mettre  à  la 
disposition  de  la  défense  nationale.  Pendant  le  siège,  on  fit  appel 
à  ses  connaissances  médicales,  en  le  chargeant  de  diriger  le  service 
d*ambulance  installé  rue  Méchain,  dans  un  couvent  des  sœurs,  et 
à  sa  science  de  chimiste,  pour  faire  gratter  les  murs  salpêtres  du 
xiv«  arrondissement  et  en  retirer  le  nitre  nécessaire  à  la  fabrica- 
tion de  la  poudre.  Chassé  de  Paris  après  le  siège,  par  la  Commune, 
il  se  réfugia  à  Palaiseau,  où  sa  famille  vint  le  rejoindre  et  ce  fut 
là,  pour  occuper  ses  loisirs  forcés  et  faire  une  diversion  consolante, 
qu'il  entreprit  d'étudier  au  microscope  les  roches  préparées  en 
lames  minces. 

Les  roches  allaient  constituer  son  étude  favorite.  Il  allait  deve- 
nir Tintroducteur  en  France,  par  ses  travaux  et  par  son  enseigne- 
ment, des  méthodes  nouvelles  qui,  entre  les  mains  de  savants  émi- 
nents,  imprimèrent,  à  la  science  des  pierres,  son  essor. 

La  connaissance  qu'il  avait  des  roches  volcaniques  lui  avait  fait 
vivement  sentir  combien  nos  notions  sur  leur  composition  étaient 
incomplètes,  et  combien  les  définitions  que  Ton  en  donnait  étaient 
insuffisantes  et  inexactes.  Par  la  méthode  nouvelle,  Tapplication 
des  procédés  optiques  permet  de  déterminer  avec  sécurité  la 
nature  de  minéraux  dont  les  dimensions  n'excèdent  pas  quelques 
centièmes  de  millimètre.  Fouqué  a  développé  ces  méthodes  et  leur 
a  donné  un  plus  haut  degré  de  certitude  en  leur  assurant  souvent 
le  contrôle  de  la  chimie.  A  cet  ejQTet,  il  a  mis  en  œuvre  deux  pro- 
cédés découverts  par  lui,  l'emploi  de  l'électro-aimant  et  l'action 
ménagée  de  l'acide  fluorhydrique,  qui  permettent  dans  beaucoup 
de  cas,  d'extraire  les  minéraux  microscopiques  figurant  comme 
éléments  essentiels  des  roches. 

Appliquant  ces  procédés  aux  laves,  tant  anciennes  que  mo- 
dernes, du  Cantal,  de  Santorin,  il  a  pu  fournir  des  documents 
complets  sur  des  produits,  d'apparence  compacte,  dont  l'étude  eut 
été  impossible  autrement,  et  classer  d'uue  façon  logique  toutes  les 
roches  de  ces  volcans.  Mais  il  ne  devait  pas  se  borner  là,  car  en 
1879  il  donnait,  en  collaboration  avec  M.  Michel-Lévy,  une  classi- 
fication générale  de  toutes  les  roches  cristallines  de  France.  Cette 
introduction  à  l'étude  des  roches  éruptives  françaises  comprend 
la  description  des  propriétés  optiques  des  cristaux,  de  leur  struc- 
ture et  de  leurs  modes  d'association,  c'est-à-dire  la  Minéralogie 
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meoy  Sénarmont,  Durocher,  Henri  Sainte-Claire  Deville,  sont 
rnne  des  gloires  de  la  science.  Cependant»  avant  Fonqué  et  son 
collaborateur,  M.  Michel-Lévy,  dont  le  nom  est  inséparable  du 
sien,  on  n  avait  pas  réussi  à  reproduire  la  plupart  des  minéraux 
des  roches  volcaniques  ;  ils  arrivèrent  à  les  reproduire  artificiel- 
lement quand  ils  eurent  vu  le  mode  de  développement  des  cristalli- 
sations naturelles,  et  alors  les  chétifs  fourneaux  de  leur  labora- 
toire fournirent  des  roches  à  éléments  cristallins  identiques  à  celles 
qui  s* élaborent  dans  les  immenses  foyers  souterrains  du  Vésuve 
et  de  TEtna. 

La  fusion  purement  ignée,  suivie  du  recuit,  leur  a  permis  de 
reproduire  les  minéraux  suivants  :  oligoclase,  labrador,  anorthite, 
amphigène,  néphéline,  grenat  mélanite,  mélilite,  pyroxène,  péridot, 
enstatite,  hypersthène,  spinelle,  fer  oxydulé,  fer  oligiste. 

Les  mêmes  moyens  de  synthèse  ont  fourni  des  associations  cris- 
tallines identiques  aux  roches  émptives  naturelles.  L'identité  se 
poursuit  jusque  dans  les  détails  les  plus  intimes  ;  le  procédé  est 
un  de  ceux  que  la  nature  emploie  encore  actuellement  et  qu'elle  a 
mis  en  œuvre  fréquemment  aux  époques  géologiques  anciennes. 
Ainsi  Fabsence  de  chaux  et  d'alcali  dans  un  magma  conduit  à  la 
Iherzolite,  roche  de  structure  granitoîde  ;  un  refroidissement  lent 
est  nécessaire  à  la  production  de  la  structure  ophitique  ;  mais  c'est 
la  structure  trachytoîde,  et  notamment  la  structure  microlithique 
qui  est  le  résultat  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  de  la  voie  ignée. 

Les  roches  ainsi  reproduites  sont  :  les  andésites  (laves  de  San- 
torin,  des  Andes,  de  l'Auvergne),  les  labradorites  (laves  de  l'Etna, 
de  l'Islande),  les  basaltes  (roches  du  Plateau  d'Auvergne),  les 
leucitites  et  leucotéphrites  (laves  du  Vésuve,  de  la  campagne 
Romaine,  des  bords  du  Rhin),  les  néphélinites  (roches  volca- 
niques de  Bohême),  les  ophites  (roches  des  Pyrénées,  dislande), 
divers  types  de  météorites  sporadosidères  et  asidères. 

Ces  mêmes  reproductions  s'appliquent  à  un  grand  nombre  de 
roches  antétertiaires,  telles  que  les  mélaphyres,  les  porphyrites, 
les  diabases  ophitiques  ;  elles  ont  donc  étendu  le  domaine  de  la 
voie  ignée  jusqu'aux  époques  géologiques  très  anciennes  et  ont 
prouvé  que,  durant*  ces  périodes  reculées,  la  nature  employait 
déjà  les  moyens  qu'elle  a  fait  prédominer  aujourd'hui.  Elles  limi- 
tent donc  la  part  de  l'inconnu  aux  roches  quartzifbres,  micacées 
et  amphiboliques. 

Les  résultats  obtenus  constituent  toute  une  série  de  faits  positifs. 
Les  synthèses  de  Fouqué,  ont  permis  d'entrevoir  quelques-unes 
des  conditions  qui  ont  présidé  à  la  genèse  du  globe  ;  aux  anciennes 
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théories  géliétiqveft,  elles  ont  Cût  Ewttéder  des 
sardes  dofuiées  ceitaines.  empraalées  «nx  ezpérieicesàe] 
d  de  chtnîe  âe^  laboratoires. 

Foor  Vtmqaé^  le  progrès  des  connaissaiiees  huaiMs 
eonplissait  {>as  d'une  façon  r^^ulière  el   conlinae*  ci 
si#obrf»siiats  qa* il  f(*opéraiU    Quelquefois ,  nn  homme  k\ 
détermine  un  nouvel  élan  de  la  science  par  la  seule 
reflet  divin  qui  Fanime  :  mais  plus  souvent,  sortoat  dans  ksi 
expérimentales,  chaque  impulsion  nettement  marquée  dti 
ment  fwricntiflque  est  signalée  par  remploi  d*an  nouveau 
d'investigation.  C  est  ainsi  que  Tapplicationdu  microscope  àl! 
des  roches  faite  par  M.  Zirkel,  lui  ayant  paru  ouvrir  une 
nouvelle,  il  s'y  essaya,  et  fut  tellement  émerveillé  de  la 
de  faits  nouveaux  qui  se  présentait  devant  ses  yeux  éblouis, 
pensa  qu'il  n'y  suffirait  pas  et  que  son  devoir  était  de  faire  è 

liCS  circonstances  Tavaient  d'ailleurs  amené  dans  la  pi 
clialre  de  France.  Jadis  Préparateur  de  Charles  Saint 
Disvillo,  au  Collège  de  France,  l'heure  était  Venue  pour  Im, 
1H77,  d'y  enseigner  à  son  tour  ;  successeur  de  Cuvier  et  d'Hie 
Ih'ttumoiit,  il  ne  pouvait  pas  se  borner  à  guider  ses  disciple 
Jusqu'aux  liornen  connues  (le  la  science,  il  devait  les  entraîner  an- 
dolà  par  son  exemple,  et  les  lancer  en  avant.  Il  installa  un  micros- 
rope,  sur  la  table,  devant  laquelle  il  aimait  parler  entouré  de  ses 
(^l^vnii,  et  l'on  en  vit  le  cercle  s'élargir,  d'année  en  année. 

Dans  son  cours,  il  initiait  ses  auditeurs  aux  méthodes  de  travail, 

hn  exerçant  m^me  à  mesurer,  à  analyser,  à  expérimenter,  persuadé 

que  riiiMtoirc  naturelle  des  corps  inorganiques  est  de  celles  qui  ne 

s'apprend  pas  dans  les  livres  ;  il  montrait,  en  faisant  les  honneurs 

;  do  rnfliche  aux  noms  de  Sir  A.  Geikie,  de  Rosenbusch,  Tschermak, 

BrAgger,  que  ceux-là,  à  son  gré,  contribuaient  surtout  aux  progrès 
\  <lenos  connaissances  qui  manient  le  mieux  le  marteau  et  le  gonio 

\  in(^tre,  et  que  pour  pénétrer  d*un  pas  assuré  dans  la  profondes 

don  temps  il  fallait  être  maître  de  sa  plume  comme  de  son  marteau 
\  Hiina  jamais  la  livrer  au  souffle  de  l'imagination. 

C^  ({ui  enchantait  dans  son  cours,  c'était  son  exceptionnel! 
lueiditt^  :  Fouqué  tenait  surtout  à  être  compris,  et  il  savait  se  (aii 
comprendiH''  de  tous.  Quand  on  sortait  de  sa  leçon,  le  sentimei 
dominant  ntHait  ni  Tétonnement,  ni  l'admiration,  sa  science  éta 
vraiment  tri>p  simple  !  Cependant,  on  revenait,  toujours  surpr 
de  n  avoir  pu«  dans  Tintervalle,  rien  ajouter  aux  notions  acquises 
il  avait  tout  dit  sur  la  question^  et  il  l'avait  débarrassé  de  toaU 
ses  %lifficultés. 
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'^^>i/>^  ^^^^  ndant  de  longues  années^il  siégea  au  jury  de  l'agrégation  des 
i^r^  j^  ices  naturelles,  et  le  soin  qu'il  apportait  au  choix  des  sujets 

f^,  rjB  '^^'^"^^  omposition  proposés  aux  élèves,  sujets  toujours  aussi  impré- 
*'t  /''^'^  ir  V^  suggestifs,  exerça  une  influence  directrice  sur  Fenseigne- 
j  ^h^f-^  '^t  des  sciences  géologiques  dans  les  Facultés.  Mais,  de  toutes 
y    ^  ^'''^p^  *  qualités  professorales,  il  possédait  encore  la  meilleure,  celle 

''  ^'sotfTq^y  ^  'se  donner  tout  entier  et  sans  arrière-pensée  ;  par  là,  il  prenait 
.     '''^«efz^    ' mblée  le  cœar  de  ceux  qui  le  suivaient,  touchés  de  le  voir  plus 

'^•''/'(PiUrj^.T^r  de  leurs  progrès,  dont  il  était  la  cause,  que  des  confirmations 
'^  */>Mf^  .^  l'ils  auraient  pu  donner  à  ses  propres  travaux.  Sa  vie  de  profes- 

'^  ^TiQf  ^ -iiiP  fut  un  effort  continu  pour  développer  ce  qu'il  y  avait  de 
^Uemeni        (ciUeui*  dans  la  jeunesse  des  écoles,  et  recruter  une  élite  à  la 

*^''  àeruA^l  étrographie. 

'e  ^n  ^      '*   Son  âme,  qui  était  celle  d'un  sage,  fut  toujours  étrangère  aux 

ii/y^Q^       ^  >etits  calculs  de  l'ambition.  La  renommée,  qu'il  ne  recherchait 

■fe'iir  A^^^^^^  ^^^  ^®  trouver  et  les  honneurs  la  suivirent  :  nommé  en  187a 

i^iy^       ^'"Chevalier  de  la  Liégion  d'honneur,  il  était  promu  Officier  de  l'ordre 

^  ^*'  quelques  années  plus  tard.  En  1881,  il  succédait  à  Delesse  à  l'Aca- 

'  demie  des  Sciences,  comme  membre  de  la  section  de  Minéralogie. 

'  ^."^  Puis  successivement,  la  plupart  des  Académies  et  Sociétés  savantes 

Ofr^rw.  ^Q  Tétranger  tinrent  à  se  l'attacher,  comme  membre  associé  ou 

***-/?^v;     correspondant. 

^'^j^       '  Reconnu  dans  le  monde  entier  comme  chef  de  l'Ecole  française 

*"*  de  pétrographie,  adoré  de  ses  élèves,  respecté  des  hommes  de 

"'^  science  de  tous  pays,  entouré  de  cette  invaluable  célébrité  due  aux 

^   ' —  rares  suffrages  que  1  on  pèse  sans  les  compter,  soutenu  par  les  émo- 

/    'fSw-  V  tions  sereines  que  réserve  la  science,  heureux  enfin  jusque  dans 

^'^*-  sa  famille  où  il  voyait  ses  enfants  se  marier  suivant  ses  goûts  et 

'^^!ù*Lsz  •:  franchir  avec  éclat  les  échelons  de  leur  carrière,  Fouqué  pouvait 

KsBTCej  voir  approcher  la  vieillesse  :  sa  vie  avait  été  belle  et  pleine.  Il 

mK^*ti*  semblait  qu'il  eut  mérité  que  la  fin  en  fût  douce  et  délicieuse, 

id>u  *>  mais  il  devait  prendre  sa  part  de  l'humaine  douleur. 

^  ^^.  Le  plus  cruel  des  deuils  vint  le  frapper,  en  lui  enlevant,  à  la  fleur 

de  l'âge,  un  fils  qui  le  remplissait  déjà  d'espérance  et  d'oi^ueil, 

I  -î-:  et  qui,  jeune  docteur,  le  rajeunissait,  en  le  faisant  revivre  ses 

jeunes  années  de  TEcoIe  de  médecine.  Fouqué  vieillit  à  mesure  de 


i  ST, 


EL  ff^i  la  maladie  du  jeune  homme,  et  quand  ce  fut  fini,  il  avait  reçu  la 

i  «^.-  blessure  que  rien  ne  cicatrise  au  cœur  des  pères. 

n.^  ^  Jaloux  de  sa  douleur,  il  la  conservait  pour  lui  tout  entière  ;  le 

s^.■l  cœur  avait  été  brisé,  mais  nul  ne  devait  le  voir  de  ceux,  qui,  dans 

sa  villa  de  Pornic,  l'entouraient  de  tant  d'affection.  Il  s'était  repris 

à  aimer,  comme  autrefois  à  Mortain,  Fair  de  la  province,  le  calme 
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de  la  campagpie,  le  charme  de  cette  maison  patriarcale  du  Pomic, 
vaste  et  ensoleillée,  où  ses  enfants  avaient  passé  de  si  bonnes 
vacances  et  où  il  voyait  autour  de  lui  ses  petits>enfants  prendre 
leurs  ébats. 

Parmi  eux,  il  passait  des  journées  entières,  travaillant,  méditant 
en  face  du  panorama  infini.  Moissonneur  fatigué,  qui  avait  fini  sa 
jom*née  avant  le  soir,  il  se  reposait  sur  les  degrés,  qui  de  sa 
demeure,  descendaient  aux  flots  bleus  de  TAtlantique,  repassant 
en  esprit  le  chemin  parcouru,  les  années  de  bonheur  et  de  labeur, 
tandis  qu'il  suivait  de  l'œil  les  navires  en  route  vers  Tinhumaine 
Montagne  Pelée,  où  son  sang  travaillait  encore  pour  la  science. 
Il  vécut  ainsi,  aussi  longtemps  qu'il  y  eut  un  exemple  à  donner, 
voulant  montrer  que  l'homme  doit  toujours  être  ferme  dans  son 
devoir  et  tout  sacrifier  à  ce  noble  objet. 

Quant  ses  enfants  furent  rentrés  des  Antilles,  il  revint  à  Paris. 
La  mort  l'y  attendait. 

Elle  devait  être  rapide  et  sans  déclin.  Elle  le  trouva  prêt. 

Tranquille,  il  fit,  le  samedi  5  mars,  son  cours  ordinaire,  devant 
ses  auditeurs  du  Collège  de  France  qui  devaient  l'applaudir  pour 
la  dernière  fois  ;  le  lendemain  il  prit  le  repas  habituel  du  diman- 
che, entouré  de  ses  huit  filles  et  belles-filles,  puis  avant  l'aube,  il 
partit^  rappelé  «  par  la  puissance  créatrice,  dont  il  avait,  durant 
toute  sa  vie,  cherché  à  mettre  les  secrets  à  découvert  ». 

Le  souvenir  de  Fouqué  reste  pour  ses  disciples,  entouré  de 
reconnaissance,  d'admiration  et  d'ineffaçables  regrets.  Son  œuvre 
demeurera,  pour  les  membres  de  la  Société  géologique,  jeune  et 
vivante,  aussi  longtemps  qu'ils  chercheront  à  son  exemple,  à 
arriver  à  la  lumière,  par  l'intelligence  des  lois  physiques  de  la 
nature. 
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Lancashire  and  Yorkshire  Railway  Company,  359-369. —  Rbadb  and  Holland. 
Sand  and  Sédiments;  i,  Récent  Pluviatile  Deposits,  370-387.  —  E.  Dickson. 
Notes  on  some  of  the  small  Glaciers  and  Olacial  Deposits  near  the  Sommit 
of  the  Furka  Pass,  and  a  Comparison  with  Similar  Deposits  in  the  English 
Lake  District,  388-4oo. 

—  liOndres.  The  Geol.  Mafcazine,  (5),  II,  i-3,  1905. 

I  :  Eminent  Living  Geologists:  W.-T  Blanfort,  i-i5.—  J.-W.  Walkbr.  The 
formation  of  the  species,  15-17.  —  Rev.  R.  Baron.  Rock  cavities  in  Granité 
of  Madagascar,  17-ai.  —  Hugh  Warth.  Dolerite  of  Rowley  Régis  and  Laté- 
rite of  Bombay  compared,  ai-a3.  —  a  ;  R.  Bullen  Nbwton.  Age  and  Locality 
of  the  Malayan  EstheriellaShAleSt  49-  —  R.  Ruprrt  Jonbs.  A  Triasic  Enihe- 
riella  from  the  Malay  Peninsula,  5o-5a.  —  T.-G.  Bonnby.  On  some  rocks 
from  Ararat,  5»-58.  —  T.  Barron.  Age  of  Sandstone,  Lavas  and  Petritied 
Porest  between  Cniro  and  Suez,  58-6a.  —  G.-C.  Crigk.  Cyrtoceras  apicole 
from  the  Carboniferous  of  Derbyshire,  63-65.  —  Rbo.  W.  Hoolby.  A  new 
Tortoise  from  Hordwell,  66-68  —  3  :  Cowfbr  Rbbd.  Sedgwick  Muséum 
Notes  :  Fossils  from  Haverfordwest,  97-104.  —  J.-T.  Aktin.  Notes  on  the  Gold 
Occurrences  on  Lighting  Creek,  ioj-io6.  —  R.-P.  Rand.  Some  Transvaal 
Eruptives,  107-116.  —  J.-R.  Aktin.  The  occurrence  of  Scheelite  near  Barker- 
ville,  116- 117. 

—  Paleontographical  Society^  LVIII,  1904. 

Traquair.  The  Fishes  of  the  Old  Red  Sandstones,  91-118.  — H.  Woods.  The 
Cretaceous  Lamellibranchia,  ia5-ai6.  —  S.  Buckman.  The  Inferioor  Oolite 
Ammonites;  suppl  ;  lxv-cixiii.  —  F.-R.  Cowpbr-Rebd.  The  Lower  Palœozoic 
Trilobites  of  Gixvan,  49-96.—  Miss  Ellbn  and  miss  Wood.  British  Graptolites, 
Lm-Lxxii,  i35-i8o. 

—  P.  R.  Soc,  LXXIV,  5o3-5o5. 

—  Philos,  T.  R.  S.  London  (A),  CCIV,  Sjj-S^B  ;  (B),  CXCVII, 
a36-a37,  1906. 

q36  :  M.-A.  Batb.  Further  note  on  the  remains  of  Ëlephas  cypriotes  from 
a  cave  depbsit  in  Cyprus,  347-36o. 

—  The  Quarterly  Journal,  LXI,  i,  [a4i]»  i9o5. 

Charles  Da vison.  The  Leicester  Earthquakes  of  August  4  th.,  1893,  and 
June  21  st.,  1904,  1-7.  —  1d.  The  Derby  Earthquakes  of  July  3  rd.,  1904,  8-17. 
Id.   Twin-Earthquakes,  18-34.  —  Osmond    Fishbr.  On   the   Occurrence   of 
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Elephas  meridionalis  at  Dewlish  (Dorsel).  35-3S.  — •  E.  C  Spicbr.  Sarsen- 
Stones  in  a  Claypil,  39-43.  —  Henry  Howe  Arxold-Bp.mrosk  and  Edwin 
Nkwton.  On  an  Ossi  ferons  Cavern  of  Pleislocene  A  go  al  Hoe-Grange 
Qnarry,  LongclilTe,  near  Brasstngton  (Derbyshire),  43-63.  —  David  Woola- 
COTT.  The  Superticial  depositsand  pre-gincial  Valleys  of  the  Northumberiand 
and  Durham  Coaltield,  64-96.  —  Ernest  Willington  Skrats.  On  Ihe  Chemical 
and  Mineralogical  Evidence  as  to  tlie  Origin  of  the  Dolomites  of  Southern 
Typol,  97-141  •  —  S.  S.  BcGKMAN.  On  C  plain  Gênera  and  Speeies  of  Lytoce- 
ratidœ,  14^-154  —  Richard  Ballen  Nkwton.  The  Tertiary  fossils  of  Somali- 
land,  as  represented  in  the  British*  Muséum,  i55-i8o. 

—  P.  Geol.  Association,  XVIII,  10.  1904. 

R.-S.  Hrrrtbs.  Excursion  to  Chilworth,  Blackheath,  and  Pitch  11111,469-474* 

—  G.-E.  DiBLBY.  Excursion  to  Holborough  and  Hurham,  474  175-  —  J.- Vincent 
Elsdbn.  Excursion  to  Selsey  and  Chichester,  47'^-479'  ~  A. -H.  Williams. 
Excursion  to  Upminster,  Grcat  Warley.  and  Brentwood,  479'4^*  —  A.  Smith 
WooDWARD  and  Ernest  Dixon.  Long  excursion  to  the  Ludlow  district, 
487-491. —  N...  Note  on  the  discovery  of  the  Marsupites  zones  near  Croydon,49ï. 

—  Memoirs  Geol.  Surv.y  1904  1905. 

General  mem.  :  F.-W.  Rudlrr.  A  Handbook  to  a  Collection  of  the  Mine- 
rais of  the  British  Islands,  mostly  selected  froin  the  Ludiam  Collection  in 
the  Muséum  of  Practical  Geology,  a4a  p. 

District  mem.  :  Hosan  B.  Woodward.  The  Water  Supply  of  Lincolnshire 
from  underground  sources  :  with  records  of  Sinkings  and  Borings,  33o  p. 

Sheet  mem.  (new  8er.)  :  Aubrey  Strahan  and  T.-(^  Cantrill.  The  G(  ology 
of  the  South  Wales  Coal-Field,  vi,  The  County  around  Bridgend  {^Si-^a), 
lao  p. 

Indes  néerlandaiseii.  —  Batavia.  Jb.  çan  het  Mijn- 
wezen  in  Nederlandsch  Oost-Indië.  Technish  en  Administratief 
g.,  Wetenschappelijk  g,,  i<)o4. 

N.  Wing  Easton.  Géologie  eines  telles  von  West-Borneo  nebst  einer 
kritischen  uebersicht  des  dortigen  erzvorkonimens,  54a  p.  (a  atlas). 

Halle.  —  Florence.  B.  publ.  It.,  4^  5o,  1904-1905. 

—  Milan.  Atli  S.  It.  Se.  nat.,  XLIII,  4»  i9o5. 

G.  DR  Stbfaxo.  Fossili  cretacei  del  Bartoniano  di  Plati  (Calabria)  33i-38a. 

—  A.  PoRTis.  Studi  e  rilievi  geologici  del  suolo  di  Roma  ad  iliustrazione 
speclalmente  del  Foro  Romano  3H3-433-  —  B-  Rbpont.  Sualcuni  minerali  délia 
Gaeta  (Lago  di  Como),  433-436. 

—  Modène.  B.  S.  sismologica  it.j  X,  4-5,  1904. 

4:  L.  Palazzo  e  G.  Grablovitz.  La  seconda  Gouferenza  Sismologica  Inter- 
nazionale  tenuta  a  Strasbvirgo  nel  luglio  1903,  119-145.  —  5:  G.  Agamennonb 
Sopra  un  focolare  sismico  nei  dintorni  di  S.  Vittorino  di  Roma^  i47-i58. 

—  Pavie.  Reç.  Fisica,  Mat.  et  Se.  nat.,  V,  56,  1904. 

Ch.  Gbrmain.  Failles  et  Geogenie,  73-87. —  P.  Mbzzktli.  Topografia,  Distri- 
buzione  armonica.  stabilità,  origine  del  systema  plauetario,  88-99.  — 
G.  CosTANZo.  Per  la  talassotogia.  A  proposito  del  V  Congresso  Geogralico 
ItalianOy  ioo-io5. 

—  Rome.  B.  R.  Comitato  geol.  It.  ;  (4)  V,  3,  i9«4- 

A.  Stblla.  Riievamento  geologico  dei  tagli  aile  cave   Mazzanti  fra  Ponte 
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Molle  e  Tar  di  Quinlo,  presso  Roma  a35*a4a.  —  S.  Franchi.  Anflbolo  secon- 
dario  del  g^uppo  délia  glaucofane  derivato  da  orneblenda  in  una  diorite  di 
Valle  Sesia.  a4a-347.  —  P.  Moderni.  Observazioni  geologiche  fatle  aile  falde 
deirApennino  fra  il  Potenza  e  TEsino  (Manche)  ai-^-a^a.  —  P.  Modkrni. 
Bibliografîa  geologica  e  idrologica  dei  Vulcani  Vulsini  (Si no  al  1898). — ' 
Rianione  anniiale  délia  societa  geologica  italiana  a  Catania,  353-967. 

—  Atti  R,  Ac.  dei  Lincei,  (5),  XIII,  12,  1904;  XIV,  i-5,  1906. 

i  a  ;  Db  Stbfani.  Su  alcuni  terreni  eocenici  délia  Dalmazia,  567-571.  — 
Glbrigi.  Sulla  slratigrafia  del  Vulcano  Laziole,  614-618.  —  a;  Parona.  Nuove 
osservazioni  sulla  fauna  dei  calcari  con  ellipsactinidi  delF  isola  di  Capri, 
54^69.  —  ^  :  Ënrico  Glbrigi.  Sopra  nna  trivellazione  esegnita  presso  Roma 
snlla  via  Casilina,  aa4-3a8. 

—  Turin.  Ac,  R.  délia  Se.  di  Torino,  1904. 

Observazione  meteorologische  . . .  dal  Dottor  Fbrrero. 

—  Ata  R.  Ac,  Se.  Torino,  XXXIX,  8-i5,  1904. 

8  :  C.  Sprzia.  SuUe  inclusioni  di  anidride  carbonica  liquida  nella  anidride 
associata  al  quarzo,  trovata  nel  Traforo  del  Sempione,  591-532.  —  g- 10  : 
C.  F.  Parona  G. G  Gemmellaro  coramerazione,  564-566.  —  il  :  L.  Golomba. 
Rodonite  cristallizzata  di  St-Marcel  (Valle  d'Aosta),  664-668.  —  A.  Rocgati. 
Ricerche  petrografiche  suUe  Valli  del  Gesso  (Valle  del  Rovi no),  669-688.  — 
O.  Zanotti  Bianco  I  concetti  inoderni  sulla  figura  matematica  délia  terra, 
689-716. —  /9:M.  Panighi.  Le  roccie  verdi  di  Monte  Ferrato  in  Toscano, 
769-777.  —  i3  :  L.  Golomba.  Observazioni  petrografiche  e  mineralogiche 
sulla  Rocca  di  Gavoni,  899-837.  —  14  :  G.  Piolli.  Gabbro  omeblendico  e 
Saussurite  di  Val  délia  Torre  (Piemonte),  919-990.  —  i5  :  P.  L.  Prbvbr. 
Observazioni  sopra  alcune  nuove  Orbitoîdes,  981-98S.  —  P.  Saggo.  Lenti 
graûtiche  nella  zona  dellc  Piètre  verdi,  989-996.  —  G.  ob  Lingio.  Del  Rutilo 
deir  Alpe  Veglia,  995-1008.  —  A.  Roggati.  Ricerche  petrografiche  sulle  Valli 
del  Gesso  (Serra  del  Argentera),  1008-1094. 

—  Mem.  R.  Ac.  Se.  di  Torino,  [2]  LIV,  1904. 

Japon.  —  Tokyo.  The  Journal  coll.  Science,  Imp.  Univ. y,  a, 
1892,  VII,  4,  1895  ;  VIII,  2, 1896;  XIII,  3,  1900;  XIV,  1904;  XVI,  2, 
190a  ;  XVII,  1,  1906. 

V,  :i .'  A.  Tanakadatb  and  H.  Naqaoka.  The  Disturbance  of  Isomagnetics 
attending  the  Mino-Owari  Earthquake  of  1891,  196  p.  —  V//,  4  -  ^'  Srkiya. 
The  Diagram  of  the  Semi- destructive  Earthquake  of  June  90th,  189^, 
(Tokyo),  989  99*2.  —  XIV:  Tanakadatb.  A  Magnetic  survey,  of  Japan  reduced 
to  the  epoch  1895,  oand  the  sea  level. 

Mexique. — ULeisico.  Mem.  y  Rev.  S.  Cientifica  n  Antonio 
Alzate  »,  XIX,  ii-ia,  1904  ;  XX,  11  12, 190^. 

XIX  :  F.  de  Montessus  db  Ballorb.  Les  relations  sismico-géologiques  de  la 
Méditerranée  Anlillienne,  3.5 1-373.  —  Alberto  Gapilla.  Les  gisements  de  fer 
de  Tatatila,  Veracruz,  34'-346.  —  XX:  J.  A.  Villarbllo.  Description  des 
gisements  de  mercure  de  Ghiquilistlàn,  Jalisco,  389-397. 

Pays-Bas.  —  Haarlem.  Nat.  V.  van  de  Hollandsche  Maat- 
schappij  der  Wetenschappen,  (3),  VI,  1905. 

Pérou.  —  liima.  B,  Ministerio  de  Fomenta;  II.  2-5,  1904. 
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—  B,  Cuerpo  de  Infrenieros  de  Min,  ;  5,  lo,  15-17,  1904. 

10:  Malaoa  Santolalla.    La   provincia    de   Catajambo  y   sus  asientos 
Minérales,  80  p.  —  75:  Dcenaa  Reciirsos    minérales   de   los    distritos  de 
.Chacas  y  San  Luis,  a^8  p.  —  77:  Carlos  L  Lissox.  LosTigilliles  del  Salto  del 
*  Fraile  y  algunas  Sonneratia  del  Morro  Solar,  64  p. 

BuBBie.  —  Saint-Pétersbourg   V.  d.  russich  K.  Minerai, 
Ges.,  [a],  XLI,  a,  igoS. 

I.  SiNZOW.  Uber  di  g^ebohrten  und  gegrabenen  Brunnen  der  Krons-. 
Branntweinsniederlager,  197-393  (en  rnsse).  —  N.  Jakowlew.  Uber  die 
Morphologie  und  Morphogenie  der  Ru gosa,  395-41 5  (en  allemand). 

—  B,  Comité  géol,,  XXII,  5io,  1903. 

5:  A.  MiGHALSKi,  Sur  la  présence  du  Wealdien  et  du  Néoconiien  dans  la 
partie  nord -ouest  de  la  Pologne;  339-v364.  —  A.  Dkrjawin.  Observations 
géologiques  entre  la  Voronej  et  le  Don  et  dans  tes  bassins  des  affluents  de 
droite  du  Don;  365-385  —  6  \M.  Sokolow.  Recherches  géologiques  le  long 
des  chemins  de  fer  :  Tikhorietzkaîa-Tzaritzyn  et  Likhala-Krivafa-Mouzga, 
387-416.  —  KoNiouscHBvsKY.  CR.  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques 
faites  en  1902  dans  l'Oural  du  Sud,  4i7-43fi-  —  >"5  •  !*•  Touthowski,  Recherches 
géologiques  sur  la  partie  S.W.  de  la  feuille  16  de  la  carte  générale  de  la  Russie 
d'Europe,  437-53i.  — N.  Wyssotzky.  Notice  préliminaire  sur  les  gi.sements  de 
platine  dans  les  bassins  des  rivières  Iss,  'Wyia,Toura,  Nianna  (Oural),  5'\3-559. 
—  ,9  :  V.  PocîATcuBW.  Observations  géologiques  dans  le  bassin  de  la  Rivière 
Sal,  562-607.  —  V.  BooATGHEW.  Observations  géologiques  dans  le  Bassin  de 
la  rivière  Manytch  en  été  1903,  611-628.  —  70:  F.  Iouciikin.  Recherches  géolo- 
giques dans  la  région  naphtifère  de  Grozny  en  1901-1902;  632  644-  — 
D.  NiKOLAEW.  Recherches  géologique»  faites  en  1901-1902  dans  TOural  du 
Sud,  649-670. 

—  Materialien  zur  géologie  Russlands,  XXII,  i,  1904- 

[Crétacé  et  Tertiaire  de  la  partie  septentrionale  du  gouvernement  de 
Saratov],  206  p. 

—  Mém.  Comité  géol.  (nouv.  sér.),  lo-ii,  i3,  1904. 

70  :  A.  Paas.  Materialien  zur  géologie  der  Tertiâr-Ablagerungen  in  rayon 
von  Kriwoi  Rog,  i39  p.  —  77  ;  A.  Borissjak.  Die  Pelecypoden  der  Jura- 
Ablagerungen  im  Europaeischen  Russland,  1,  Nuculidae,  5o  p.—  7^.* 
M.  Zalbssky.  Végétaux  fossiles  du  terrain  carbonifère  du  bassin  du  Donetz, 
I,  Lycopodiales,  126  p. 

Serbie.  —  Belgrade.  B,  Soc,  geol,  serbe,  XIV,  1-6,  1904. 

Suède.  —  Stockholm.  Arkiv,  for  Kemi,  Min,  och  Géol.,  I, 
3-4,  1904. 

C.  KuRGK.  Studier  ôfver  nâgra  skSnska  kalktuffer,  277-330. 

—  Ar,fôr  Zoologie  II,  1-3,  1906. 

—  Ar.fôr  Botanik,  III,  4»  1904. 

—  Kungl,  sifenska  çetenskaps  ak  Handlingar,  XXXVII,  3,  1906, 

Johannes  Bôhm.  Ueber  die  Obertriadische  fauna  der  Bàreninsel,  76  p. 

Suisse.   —  Genève.  Arch,  physiques  et  nat,,  (4),  XVIII, 
la,  1904;  XIX,  i-a,  1906, 
12  :  A.  Brun.  Etude  sur  le  point  de  fusion  des  minéraux  (2*  Mémoire), 
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537>559.  —  Jean  Brunhbs.  De  la  prédominance  des  toarbillons  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre  dans  les  cours  d'eau  de  l'Europe  centrale  et  occi- 
dentale. 553-575.  —  Liste  bibliographique  des  travaux  concernant  la  géologie 
de  la  Suisse,  696-639.  —  /  :  Gh.  Sarasin.  La  chaîne  du  Simplon  au  point  de 
vue  géologique.  80-99.  —  a  :  R.  Sghardt.  Conditions  que  doivent  remplir  les 
eaux  de  sources  issues  dé  terrains  calcaires,  au  point  de  vue  de  l'hygiène, 
9o4-9o5.  -  Id.  Un  pli-failie  près  de  Montezillon,  9o5-9o6.  —  lo.  La  propagation 
de  la  fluorescéine  dans  les  eaux  courantes,  907.  —  M.  Lugbon.  Roche  liasique 
du  Torrenthorn,  919. 

—  Mém.  Soc.  Physique  et  H.  Nat.  Genèçe,  XXXIV,  5,  igoS. 

Louis  DuPARG  et  Francis  Pbarce.  —  Recherches  géologiques  et  pétrogra- 
phiques  sur  l'Oural  du  Nord  (9*  Mém.),  383-6o9. 

—  Liausaxme.  B,  S,  çaudoise  Se.  Nat.  (4),  XL,  i5i. 
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1°  Non  PÉRIODIQUES. 

Acosta(D'  N.  Rojas).  Nociones  sobre  la  Paleontologia  Argentina;  Buenos- 
Aires,  1904;  in-16,  i^-^S  p. 

AifGBUs  d'Ossat  (D^  D.  Joaquin  de).  Fauna  Coralina  del  Piso  Aptense  de 
Catalûna  avance  de  una  Memoria  sobre  la  Misnia,  vrrsioA  del  texto  original 
francés  por  el  D*"  D.  Jaime  Almera.  M.  R.  Ac.  Ci.  Arles  Barcelona:  (3),  V,  5; 
1905  ;  67-73. 

BÉDB.  Contribution  à  la  géologie  de  la  Tunisie.  B.  Mus,  H.  Nat.  ;  Paris,  1904, 6  ; 

2|05-4xi- 

Bbl  (J.-M.).  Gîtes  aurifères  du  Klondike  (Yukon,  Canada).  B.  Soc.  Ind, 
minérale  ;  (4),  IV,  i  ;  Saint-Etienne,  igoS  ;  44  P- 

Bbllamy  (C.V.).  A  Key  to  the  geological  Map  of  Gyprus  ;  London,  1906  ; 
i6*,  16  p. 

—  and  A.-J.  Jukbs-Brownk.  The  Geology  of  Gyprus  ;  Plymouth,  1900;  8«,  79  p. 
Bbsson  (Arthur).  Le  régime  des  eaux;  sur  la  chaleur  interne  de  la  terre. 

Le  Patriote  du  Loiret  ;  Orléans.  i5  juillet  1905. 

Biblawski  (J.-B.-Maurice).  Gisement  et  faune  de  Roca-Neyra  à  Perrier 
(Puy-de-Dôme);  Clermont-Ferrand,  1905 ;  9'  éd.,  8°,  8  p. 

Blango  (Federico).  Diccionario  Geogrâiico  de  la  Repûblica  de  Bolivia,  t.  9, 
Dep.  de  Cochabamba;  La  Paz,  1901  ;  4"*,  17^  p. 

Blayag  (Joseph)  et  Antoine  Vaghbr.  La  Vallée  de  la  Vienne  et  le  coude 
d'Exideuil.  Ann.  Géog,,  XIV  ;  Paris,  1906;  74;  111-117. 

Bonnamour  (George).  Le  sol  lorrain.  VEclair,  i5  mai  1905. 

BouLB  (Marcellin).  Notions  de  Géologie  (cinquième  B  et  quatrième  A;  Paris, 

1904;   I9«,  199  p. 

—  Conférences  de  Géologie  (seconde  A,  B,  C,  D);  Paris,  1904;  I9«,  993  p. 

—  Conférences  de  Paléontologie  (Philosophie  A,  B  et  Mathématiques  A,  B); 
Paris,  1905;  19°,  160  p. 
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GouiN .  Traces  de  marais  salants  et  empreintes  de  pieds  de  bestiaux  sur 
l'ancien  sol  entre  Soulac  et  la  Pointe- de-Grave,  cvii-cx. 

—  Bourg.  B.  S.  Se.  Nat.  Ain,  1904,  36-37  ;  1905,  38. 

38  :  F.  Gbrubr.  Note  sur  les  variations  du  niveau  de  la  Nappe  d'eau 
souterraine,  90-^4. 

—  Chambéry.  B.  S.  H.  Nat.  de  Savoie^  IX;  1903. 

L.  Schaudbl.  Le  Préhistorique  en  Savoie,  1-81.  —  J.  Râvil.  Découverte  du 
Jurassique  supérieur  dans  les  environs  de  St-Jean-de-Maurienne,  8a.  —  Id. 
Notions  de  géologie  appliquées  au  département  de  la  Savoie,  83-i5o.  — 
Baoourbau.  Le  passé,  le  présent,  l'avenir  de  rindustrie-  minérale  dans 
l'arrondissement  minéralogique  de  Chambéry,  i5i-ai7. 

—  liE  Rochelle.  Ann.  S.  Se.  Nat.  Charente  Inférieure,  1905. 

—  liille.  Annales  S.  géol.  Nord,  XXXIII.  1904. 

GossBLBT.  M.  Jannel,  i-a.  —  G.-P.  Dollfus.   Un  Sondage  à  Templeux-la- 
Fosse  (Somme),  3-8.  —  H.  db  Dorlodot.  Age  des  couches  dites  «  Burno- 
tiennes  a  des  bassins  de  Dinant  et  d'Aix-la  Chapelle,  8-a5.  —  J.  Ladrièrb. 
Etude  géologique  et  hydrologique  du  terrain  où  doit  être  construit  le  Lycée 
de  jeunes  lilles  de  Lille,  a6-5o.  —  Ch.  Barrois.  Sur  les  Spirorbes  du  Terrain 
Houiller  de  Bruay  (Pas-de-Calais),  5o4a.  —  R.  Zbillbr.  Id.,  6a-63.  —  A.  Mala- 
QUiN.  Le  Spirorbia  pusilluê  du  Terrain  Houiller  de  Bruay,  63-75.  —  Ch.  Bar- 
rois. Sur  la  présence  de  la  zone  à  Phjrllogvapiuê  dans  l'Hérault,  76-81.  — 
J.  GossBLbT.  Coupe  du  canal  de  dérivation  autour  de  Douai.  Superposition 
des  vallées  actuelles  à  des  vallons  de  la  surface  crayeuse,  8^-89.  —  J.  Hkr- 
MARY.  La  houille  en  Picardie.   Du   raccordement  des  bassins  honillers  de 
l'Angleterre  avec  ceux  de  la  Westphalie,  89-ioa.  —  Pkrochb.  Le  mouvement 
de  nos  températures  et  la  précession  des  cquinoxes,  io3-ii5.  —  A.  Briqurt. 
Remarques  sur  la  composition  de  l'étage  thanélien  inférieur  dans  le  Nord 
de  la  France,  Ii6-ia3.  —  Dollâ.  CR.  de  l'excursion  générale  et  de  la  séance 
extraordinaire  à  Tournai,  ia4-i3a.  —  J.  Gosselet.  Les  nappes   aquifères  de 
la  Craie  au  sud  de  Lille,  i33-i56.  —  Ch.  Barrois.  Sur  le  mode  de   formation 
de  la  houille  du  Pas-de-Calais,  156-172.  —  H.  db  Dorlodot.  Age  des  couches 
dites  «  Bumotiennes  »  du  bassin  de  l'Oesling,  173-200.   —  A.  Carpbntibr. 
Promenades  géologiques   dans  l'Avesuois.  La  bande  carbonifère  de  Lez* 
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environs  de  Lille,  ai3-9i4.  —  Manifestation  en  Thonneur  de  M.  Gh.  Barrois 
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dans  les  fosses  et  les  sondages  du  Nord  de  la  France,  région  de  Douai,  aSS-a^a. 

—  M.  Lbrighb.  Le  Lutétien  de  TAvesnois,  393-396.  —  Id.  Sur  un  fossile  nouveau 
(Tortisipho  Hujlieri)  du  Lutétien  de  l'Avesnols,  996-398.  —  U.  Douxami. 
Leçon  d'ouverture  du  cours  de  Minéralogie,  a96-3i3.  —  Id.  Excursion  géolo- 
gique à  Tournai,  3i3-334. 

—  Lyon.  Ann,  S,  Agr,  Se.  et  Ind,  Lyon,  (8),  II,  1904  ;  III,  i ,  igoS. 

Il  :  Arnould  Logahd.  Les  Opisthobranches  et  les  Hétérobranches  testacés 
des  mers  d'Europe,  a5-8a.  —  Notice  sur  Etienne- Arnould  Locard,  133-139. 

—  Marseille.  Annales  Mus.  H.  nat,  IX,  i,  1904-1905. 

L.  Laurbnt.  Flore  pliocène  des  Ginérites  du  Pas-de-la-Mougudo  et  de  St- 
Vincent-la-Sabie  (Cantal)  avec  une  introduction  géologique  etpaléontologique 
par  P.  Marty,  178  p.,  i3  pi. 

—  Moulins.  Reç.  Se.  Bourbonnais,  XVII,  a,  1905. 

—  Paris.  Annales  de  géographie,  XIV,  75-76,  1905. 

;;ô  :  P.  Vidal  db  la  Blaghb.  La  conception  actuelle  de  renseignement  de 
la  géographie,  93-307.  —  Emm.  de  Margbrik.  La  nouvelle  carte  de  France 
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J.  DB  SnsMiRADZKi.  La  constitution  géologique  de  la  Podolie  autrichienne, 
333-338.  —  F.  Maurbttb.  Etat  de  nos  connaissances  sur  le  Nord-Est  africain, 
339-364. 

—  Annales  des  Mines,  (10),  VI,  12, 1904  ;  VII,  2, 4,  i9o5. 

3  :  p.  NiGou  et  C.  Schlumbbrobr.  L'industrie  minière  et  métallurgique 
dans  les  Asturies,  3o3-357.  —  3  :  L.  db  Launay.  La  formation  charbonneuse 
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^'Age  glyptique,  1-1 1.  —  Hugues  Obrrmaibr.  La  station  paléolithique  de 
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Victoria,  ao5-ao7. 
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—  B.  Comité  de  V  Afrique  française,  XV,  3,  6-7,  1905. 

3:  La  mission  Segonzac,io5-ixo.  —  Supplément  :  Capiiaine  Besset.  Esquisse 
géologique  des -régions  de  TAhnet,  du  Tanesrouft,  de  TAdrar  (Nord),  du 
Tassili  des  Ahaggar,  du  Ahaggar  et  du  Tifedest,  ia3-i34.  —  G.-B.  M.  Fla- 
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MAND.  Note  sur  les  observations  géologiques  et  morphologiques  relevées 
par  le  capitaine  Besset,  suivie  d'un  appendice  géologique,  i34-i39.  —  Paul 
Lkmoinb.  Mission  dans  le  Maroc  occidental  (automne  i9o4)t  i4i-i55.  —  5  : 
de  Sbgonzag,  L.  Gbntil,R.  db  Flottb  db  Rogqubvaihb.  La  mission  Segonzac, 
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—  B.  et  M.  Soc.  Anthropologie,  (V),  V,  6,  1904,  VI,  i,  1906. 

—  B,  S.  Bot.  Fr.,  (4),  IV,  9, 1904  ;  V,  3,  4>  5,  mem*  1905. 

—  B.  Soc,  fr,  minéralogie,  XXVIII,  a,  3,  4>  i9o5. 

2  :  Michel  Ljftvv,  Notice  sur  F. -A.  Fouqub,  38-47.  —  Liste  des  travaux  de 
F.-A.  Fouqub  (i853-i9o3),  47*56.  —  A.  Lacroix.  Observations  faites  à  la  Mon- 
tagne Pelée  sur  les  conditions  présidant  à  la  production  delà  tridymite  dans 
les  roches  volcaniques,  56-6o.  —  Id.  Le  sulfate  de  soude  des  fumerolles  secon- 
daires à  haute  température  de  la  Montagne  Pelée,  60-68.  —  Id.  Sur  un  cas 
curieux  de  cristallisation  du  chlorure  de  sodium  au  cours  de  l'éruption  de 
la  Montagne  Pelée,  68-70.  —  Id.  Matériaux  sur  les  Météorites  pierreuses, 
70-76.  —  3:  A.  Lacroix.  Notice  sur  A.  Damour,  77-84.  —  Listes  des  travaux 
de  A.  Damouh,  84-95.  —  P.  Gaubbrt.  Sur  les  minéraux  des  enclaves  homœo- 
gènes  de  Mayen,  184-198.  —  A.  Lacroix.  Sur  un  nouveau  minéral,  la  gior- 
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—  B,  S.  Philomathique,  (9),  VII,  i-3,  1905. 

—  B.  S.  ZooL  de  Fr.,  XXVIII,  8,  1903;  XXIX,  1904. 

8  :  Fred  Ylès.  Technique  pour  une  étude  morphologique  nouvelle  fie  la 
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Bryozoaires  nouvelles  ou  incomplètement  décrites  de  la  région  snb-antarc- 
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F.  Sbgqubs.  Tables  du  B,  et  des  Mém.  de  la  Soc.  ZooL  de  Fr.  (1876-1895). 

—  M.  S.  Zool  de  Fr.,  XVI,  1903. 

—  B.  Mus.  H.  Nat.,  i-3,  1905. 

/  .*  Ed.  BoNNBT.  Contribution  à  la  flore  fossile  des  grès  éocènes  de  Noir- 
moutiers,  59-60.  —  â  ;  F.  Dblislb.  L'âge  de  pierre  au  Congo,  70-73.  —  Armand 
Laurbnt.  Sur  un  horizon  fossilifère  nouveau  du  Keuper  supérieur  de  la 
Haute-Saône,  i33-ia5.  —  j^  ;  M.  Boulb.  Inauguration  de  la  vitrine  des  grands 
carnassiers  quaternaires,  i3i-i3ô.  —  H.  Arsandaux  et  H.  Nkuvillb.  Résultats 
pétrographiques  du  voyage  de  M.  Maurice  de  Rothschild  dans  le  pays  de 
Somali-Dankali  et  en  Abyssinle,  3o4-3i3. 

—  CR.  Ac.  Sc.j  CXL,  14-36,  1905. 

14  •  Grand*£ury.  Sur  les  graines  trouvées  attachées  au  Pecopteris  Plncke- 
neii  Schlot.,  930-923.  —  R.  Anthony.  La  constitution  de  Taréte  ligamentaire 
et  révolution  du  ligament  chez  les  Acéphales  actuels  analogues  aux  Rudistes 
i^thenidœ),  948-960.  —  L.  db  Launay.  Sur  le  rôle  possible  des  charriages  en. 
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NOTE. 
CONCERNANT   LES  ANCIENNES   PLAGES  MARINES 

DE  NICE  ET   DE  MONACO 

par  M.  Ph.  NfiGRIS. 

J'ai  rhonneur  de  faire  hommage  à  la  Société  géologique  d'un 
travail  intitulé  :  Vestiges  antiques  submergés.  Ce  travail  est  le 
développement'd'une  note  à  l'Académie  des  Sciences  sur  la  trans- 
gi*ession  actuelle  des  mers  '.  Je  crois  avoir  démontré ,  en  me  fon- 
dant sur  les  données  que  fournissent  les  côtes  de  la  Grèce,  Fexis- 
tence  de  cette  transgression.  Elle  est  d'ailleurs  confirmée  par  les 
observations  de  mon  savant  collègue,  M.  Marcellin  Boule,  sur 
l'existence,  au  devant  de  la  Grotte  du  Prince,  à  Monaco,  d'une 
plate-forme  sous-marine  s'étendant  assez  loin  de  la  côte.  Il  y 
aurait  grand  intérêt  à  déterminer  la  profondeur  de  cette  plate- 
forme là  où  elle  se  termine,  vers  la  haute  mer,  car  cette  profon- 
deur indiquerait  le  point  limite  à  partir  duquel  la  transgression 
actuelle  aurait  commencé  ;  par  des  observations  analogues  en 
Messénie,  près  de  Pylos,  j'ai  assigné  à  cette  limite  une  valeur  de 
5  mètres  à  5  m.  5o  '. 

Si  cependant,  en  ce  qui  concerne  la  transgression  actuelle,  les 
observations  de  M.  Boule  confirment  mes  propres  observations, 
il  semble  que  les  autres  données  de  la  Grotte  du  Prince  soient  en 
désaccoi\l  avec  les  faits,  tels  que  je  les  ai  exposés  ici- même  dans 
moi!  «  Étude  concernant  la  dernière  régression  de  la  mer  »  ;  car 
dans  cette  grotte  VElephas  antiquus  et  le  Rhinocéros  Mercki 
auraient  vécu,  lorsque  la  mer  atteignait  le  niveau  de  7  m.  tandis 
qu'à  cette  époque  '  la  mer  se  serait  trouvée  à  un  niveau  élevé. 
Le  désaccord  cesse,  cependant,  si  l'on  admet  *  que  les  côtes  de 
Monaco  se  sont  effondrées  avec  la  Grotte  du  Prince  ;  les  animaux 
de  la  faune  froide  ayant  vécu  préalablement  dans  la  glotte. 

Cette  interprétation  serait  confirmée  par  les  dépressions  marines 
considérables  que  M.  Issel  a  observées  dans  le  prolongement  des 
vallées  continentales  de  la  Ligurie  ;  ces  dépressions  appartien- 
draient aux  anciennes  terres  eflbndrées  dans  des  régions  voisines 

I .  Ph  N^Giiis.  Nouvelles  observations  sur  la  dernière  transgression  de  la 
Méditerranée.  CR,  Ac,  Se.  cxxxix,  p.  379,  1904. 

ta.  Id.  Observations  concernant  les  variations  du  niveau  de  la  mer  depuis 
les  temps  historiques  et  préhistoriques.  Id.,  cxxxvii,  p.  aaa,  1903. 

3.  Id.  Étude  concernant  la  dernière  régression  des  mers.  B.  S.  G.  F.,  (4), 

IV,  1904,  pp.  59'3-694. 

4.  Id.  Étude  concernant  la  dernière  régression  de  la  mer.  Id.  p.  166. 

37  Août  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  GéoL  Fr.  —  aa. 
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de  Nice  et  de  Monaco.  La  présence  dans  le  gisement  littoral  à 
Balanus  et  Mytilus  de  Villelranche  S  d'espèces  qui  vivent  aujoui^ 
d'hui  dans  les  grands  fonds  de  la  Méditerranée,  vient  appuyer 
Thypothèse  du  niveau  élevé  des  mers  à  une  époque  récente,  car 
Tinterprétation  la  plus  admissible  de  ce  fait,  est  que  ces  dernières 
espèces  se  seraient  déposées  lors  du  niveau  élevé  :  les  espèces 
littorales  au  contraire  auraient  apparu  après  une  période  de 
régression  et  se  seraient  mélangées  avec  les  premières  par  l'action 
des  vagues. 

De  même  le  gisement  de  Pleistocène  ancien  de  la  baie  de  Mala 
à  i5  m.  et  ao  m.  ',  ne  serait  pas  à  sa  place  originelle.  Il  se  serait 
effondré  après  le  déj)ôt  dès  brèches  anciennes  qui  le  recouvrent, 
et  la  présence  de  trous  de  lithophages,  à3o  m.,  sur  ces  brèches, 
n'indiquerait  pas  nécessairement  un  mouvement  de  transgression, 
mais  pourrait  bien  répondre  à  un  arrêt  dans  le  mouvement  de 
r^ression,  qui  aurait  suivi  l'effondrement.  Ces  traces  de  rivage  à 
3o  m.  n'auraient  ainsi,  comme  Ta  soutenu  M.  Boule,  rien  de  com- 
mun, avec  le  niveau  de  98  m.  de  la  grotte  du  Prince,  qui  serait 
un  niveau  effondré  avec  cette  grotte  du  Prince,  et  appartiendrait 
à  un  niveau  plus  ancien  que  le  niveau  originel  à  Strombus 
mediterraneus  de  la  même  grotte. 

De  même  je  considérerais  comme  effondrés  tous  les  autres  gise- 
ments de  Pleistocène  ancien  de  la  côte  de  Nice,  tels  que  ceux  du 
cap  Ferrât  à  35  et4o  m.  ',  ceux  de  l'île  St-Jean  à  la  cote  a5  et  de  la 
villa  Aurora  à  la  cote  7  m.  5o  *. 

Je  ne  vois  d'autre  part  aucune  raison  pour  considérer  comme 
effondrées  les  traces  de  rivage  à  Trayas  à  53-54  ™'  ^^  ^^^  trous  de 
Pholades  de  la  pointe  de  Cabuel,  à  un  niveau  à  peu  près  pareil  \ 
Ces  traces  aussi  pourraient  appartenir  à  une  étape  de  la  grande 
régression  quaternaire,  comme  les  gisements  à  faune  récente 
trouvés  à  4-5  m.  à  la  pointe  de  Pierre- Formigue  *  et  peut-être  celui 
de  6  à  7  m.  au  cap  Ferrât  sans  Strombus  mediterraneus  ^ 

I .  Dbpbrbt  et  Gaziot.  Note  sur  les  gisements  pliocènes  et  quaternaires 
marins  des  environs  de  Nice.  Id.  lil,  1908,  pp.  3217^38. 

a.  E.  Gaziot  et  E.  Maury.  Nouveaux  gisements  du  Pleistocène  marin  de  la 
côte  des  Alpes-Maritimes  et  Géologie  du  Gap  d'Aggio.  B.  S,  G.  F,,  (4),  IV, 
1904,  p.  4ai. 

3.  E.  Gaziot  et  E.  Maury.  loc.  cit.,  pp.  t^aR-i^aQ, 

4.  Gh.  Dbpbrbt  et  Gaziot.  Loc.  ait,  pp.  33i  et  335. 

5.  Db  Lamotub.  Note  sur  les  relations  stratigraphiques  qui  paraissent 
exister  entre  les  anciennes  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  celles 
signalées  sur  la  côte  niçoise.  B,S.  G.  F.t(i),  IV,  1904,  pp.  aa  et  aS. 

6.  Gh.  Dbpérbt  et  Gaziot.  Loc.  cit,  p.  337  et  345. 
7    E.  Gaziot  et  £.  Maury.  Loc.  cit.  p.  4^. 
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Ainsi  se  trouveraient  conciliés  tous  les  désaccords  constatés 
jusqu'à  présent  sur  les  côtes  de  Nice.  On  aurait  d'un  côté  des 
traces  de  rivage  très  anciennes,  appartenant  originellement  à  un 
niveau  élevé  et  abaissées  aujourd'hui  à  quelques  mètres  au-dessus 
de  la  mer,  et  dans  la  même  région  on  aurait  des  traces  de  rivage 
récentes  en  place,  déposées  après  Tcffond rement. 

M.  Marcellin  Boule  fait  suivre  cette  communication  de  quelques 
remarques.  Il  approfondira  de  son  mieux  la  question  des  dernières 
oscillations  marines  ou  continentales  de  la  Côte  d'Azur  dans  le 
mémoire  détaillé  qu'il  rédige  en  ce  moment  sur  les  grottes  de 
Baoussé-Roussé.  Pour  le  moment,  il  se  contente  de  faire  remarquer 
que  les  faits  intéressants  observés  par  M.  Négris  en  Orient  n  ont 
aucun  rapport  avec  ceux  qu'il  a  décrits  aux  environs  de  Menton. 
C'est  ainsi  que  la  dernière  transgression  marine  si  bien  étudiée 
par  M.  Négris  ne  remonterait  pas  au  delà  de  4ooo  ans,  tandis  que 
les  mouvements  positifs  ou  négatifs  dont  M.  Boule  a  reconnu  les 
traces  aux  Baoussé-Roussé  datent  de  la  période  pleistocène. 

Il  ne  saurait  croire  à  un  effondrement  en  masse  de  toute  la  côte 
des  Alpes-Maritimes  après  le  dépôt  des  couches  à  faune  du 
Renne. 

Des  sondages  que  le  Prince  de  Monaco  a  bien  voulu  elFectuer  et 
qui  ont  eu  lieu  en  partie  sous  les  yeux  de  M.  Boule,  il  résulte  que 
l'ancienne  plage  contemporaine  de  ÏElephas  antiquus  avait  une 
étendue  fort  considérable  ;  ces  sondages  prouvent  en  outre  que 
l'afTaissement  des  vallées  submergées  de  la  Ligurie  (la  Roya  par 
exemple)  remontent  à  une  époque  encore  plus  lointaine. 

M.  Sandberg  offre  une  note  qu'il  a  publiée  dans  les  CR*  de 
V Académie  des  Sciences  (lo  avril  igoS)  :  «  Sur  Tâge  du  granité 
des  Alpes  occidentales  et  l'origine  des  blocs  exotiques  cristallins 
des  Klippes  i».  Cette  note  résume  les  résultats  de  ses  études 
récentes.  Ces  études  Tout  amené  à  affirmer  que,  contrairement  à 
ce  qu'on  admettait  généralement  jusqu'à  présent,  la  cause  du 
métamorpliisme  agissait  encore  pendant  le  plissement  alpin. 
Pour  lui  la  répartition  de  ce  métamorphisme  est  fonction  du 
plissement  et  la  cause  transformatrice  est  en  majeure  partie 
attribuable  à  la  roche  éruptive  du  soubassement. 

En  se  basant  sur  ses  constatations  et  les  travaux  des  auteurs  il 
est  porté  à  regarder  le  granité  des  Alpes  comme  oligocène,  même 
comme  post-oligocène.  Les  blocs  exotiques  cristallins  des  Klippes 
seraient  les  représentants  de  cette  roche  éruptive  dans  les  têtes 
anticlinales  des  grandes  nappes  charriées. 
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M.  Radolf  Znber,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lemberg 
(Autriche),  présenté  par  MM.  Schlnmberger  et  H.  Douviilé. 

M.  Pemnqnière  présente  un  ouvrage  qu'il  vient  de  faire  paraître 
sous  le  titre  :  «  Étude  pratique  des  roches  '  »,  et  qui  fait  suite  au 
Microscope  polarisant^  publié  Tan  passé.  C'est  la  traduction  de 
Texcellent  manuel  de  M.  Rinne,  qui  jouit  en  Allemagne  d'une 
juste  réputation. 

Grâce  à  la  bienveillance  de  l'auteur,  les  lecteurs  français  pour- 
ront profiter  des  perfectionnements  apportés  à  la  a*"*  édition 
allemande,  qui  verra  prochainement  le  jour.  Le  présent  ouvrage 
n'est  d'ailleurs  pas  une  traduction  pure  et  simple  ;  pour  qu'il  fût 
réellement  utile,  il  était  nécessaire  que  la  classification  fût  rema- 
niée, afin  d'être  mise  en  harmonie  avec  celle  qui  règne  en  France. 
En  outre,  l'auteur  avait  naturellement  choisi  pour  ses  descriptions 
et  ses  figures  des  types  allemands  ;  le  traducteur  a  tenu  à  y  ajouter 
des  exemples  emprimtés  à  la  France,  par  exemple,  pour  ce  qui 
concerne  les  roches  volcaniques  du  centre  de  la  France.  Grftce  à 
Tobligeance  de  plusieurs  savants,  il  a  pu  introduire  dans  l'édition 
française  un  certain  nombre  de  figures  représentant  des  roches 
françaises.  Après  une  première  partie,  assez  développée,  consacrée 
aux  généralités  et  aux  méthodes,  vient  Tétude  systématique  des 
roches  ;  roches  éruptives,  roches  sédimentaires,  roches  cristallo- 
phylliennes.  En  tôte  de  la  partie  consacrée  aux  roches  sédimen- 
taires se  trouve  un  assez  long  chapitre  sur  l'origine  de  ces  roches  et 
la  destruction  des  roches  éruptives.  De  même,  l'étude  des  roches 
cristallophyliiennes  comporte  un  chapitre  sur  leur  origine,  chapi- 
tre qui  a  été  profondément  modifié  pour  le  mettre  en  accord  avec 
les  théories  de  plus  en  plus  admises  en  France.  L'illustration  a  été 
particulièrement  soignée  ;  elle  est  faite  presque  uniquement  par  la 
photographie.  Un  bon  nombre  de  ces  photographies  ont  été  faites 
directement  au  microscope  ;  elles  sont  complétées  par  des  figures 
schématiques.  Il  est  juste  de  i*econnaltre  le  soin  apporté  par  l'éditeur 
pour  le  tirage  de  ces  délicats  clichés. 

Le  traducteur  est  enfin  particulièrement  heureux  d'exprimer 
publiquement  ses  remerciements  à  M.  Lacroix,  qui  a  bien  voulu 
écrire  une  préface  pour  l'ouvrage. 

M.  Louis  Gentil,  à  la  demande  du  président,  donne  quelques  ren- 
seignements sur  ses  récentes  explorations  géologiques  au  Maroc.  II 
indique  les  régions  qu'il  a  parcourues  en  plusieurs  voyages  consé- 
cutifs qu'il  se  propose  de  décrire,  avec  détails,  un  peu  plus  tard. 

1.  Étude  pratique  des  roches  à  Tusage  des  ingénieurs  et  des  étudiants  ès> 
sciences  naturelles,  i  vol.,  674  P*»  ^7  <ig*  ;  de  Rudeval,  édit.,  Paris,  1905  (la  fr.). 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  A.  PBRON,  PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture^du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Trois  présentations  sont  annoncées. 

Le  Président  prend  la  parole  en  ces  termes  : 

«  Depuis  notre  deimière  réunion  notre  Société,  Messieurs,  a  fait 
une  grande  perte. 

«  M.  Alfred  Potier,  membre  de  l'Académie  des  sciences, 
inspecteur  général  des  mines  en  retraite,  professeur  honoraire 
à  l'École  des  mines  et  à  TÉcole  polytechnique,  officier  de  la 
Légion  d'honneur,  est  mort  le  9  mai  dernier,  à  l'âge  de  64  dns, 
succombant  aux  suites  d'une  longue  maladie  qui  depuis  longtemps 
le  tenait  éloigné  de  nos  réunions. 

<(  Alfred  Potier  n'était  pas  seulement  un  des  représentants  les 
plus  distingués  de  la  science  géologique,  il  était  en  môme  temps 
un  physicien  éminent  et,  en  outre,  l'un  des  savants  les  plus  modestes 
et  les  plus  simples  qu'on  puisse  rencontrer, 

«  Pendant  longtemps  il  prit  une  part  active  aux  travaux  de  la 
Société  et  il  s'était  acquis  une  grande  autorité  et  de  vives  sympa- 
thies parmi  tous  ses  collègues.  En  1884,  il  fut  élu  premier  vice- 
président  de  notre  Société.  Il  allait  être  élu  président  pour 
l'année  i884-i885,  mais  avec  un  rare  désintéressement  il  déclina 
la  candidature  et  fit  ainsi  place  à  son  collègue  de  l'École  des  mines, 
M.  Mallard. 

a  II  m'a  été  donné,  il  y  a  quelque  a5  ans,  de  voir  Potier  à 
l'œuvre  dans  la  région  que  j'habite,  car  c'est  à  lui  que  nous  devons 
les  belles  feuilles  d'Auxerre,  Tonnerre,  Clamecy,  etc.,  de  la  carte 
géologique  détaillée.  Il  faisait  alors  mon  admiration  non  seule- 
ment par  sa  science  approfondie  de  la  géologie  de  nos  pays,  mais 
encore  par  sa  vigueur  physique,  son  endurance  et  sa  puissance  de 
travail.  Nul,  à  ce  moment,  n'eut  i)u  soupçonner  qu'il  serait  aussi 
prématurément  terrassé  par  la  maladie. 

«  Je  ne  songe  aucunement  à  faire  ici  l'éloge  funèbre  de  Potier  ; 
un  de  ses  amis,  M.  de  Lapparent,  qui  fut  son  collaborateur  dans 
les  études  pour  le  tunnel  sous  le  Pas-de-Calais,  veut  bien  se  charger 
de  rédiger  une  notice  nécrologique  pour  la  séance  générale  de  1906. 
La  Société  tout  entière  lui  en  sera  reconnaissante.  » 


344  SÉANCE  DU    l5  MAI   IQoS 

Le  président  présente  un  rapport  rédigé  par  M.  Fourtau  au 
sujet  des  dégradations  que  leur  submersion  temporaire  par  les 
eaux  du  Nil  a  pu  faire  subir  aux  monuments  existant  dans  FUe  de 
Philœ.  Il  résulte  de  Texamen  fait  par  M.  Fourtau  que,  grâce  à  la 
nature  des  matériaux  employés  pour  leur  construction,  ces  monu- 
ments ont  parfaitement  résisté. 

M.  Peron  offre  un  Mémoire  publié  par  lui  dans  les  Compte  rendus 
du  Congrès  des  Sociétés  suçantes  en  1904.  Ce  mémoire  conipoi*te 
une  description  stratigraphique  et  paléontologique  des  gisements 
de  phosphate  de  chaux  du  département  de  l'Yonne.  Les  gisements 
en  question  sont  situés  stratigraphiquement  à  la  partie  supérieure 
de  la  grande  foi*mation  des  sables  et  grès  ferrugineux  delà  Puisaye. 

Ils  sont  très  fossilifères.  Leur  faune  les  rattache  incontestable- 
ment au  Gault  supérieur  et  les  principales  espèces,  Mortoniceras 
rostratum.  Hoplites  splendensy  etc.,  etc.,  sont  les  mêmes  qu^on 
trouve  dans  la  zone  des  coquins  de  Gaize  de  TArgonne  et  égale- 
ment dans  les  graviers  des  Brocs  sur  les  bords  de  la  Loire. 

M.  Haug  présente  de  la  part  de  Tauteur,  M.  J.  Révil,  président 
de  la  Société  d*Histoii*e  naturelle  de  Savoie,  une  brochure  intitulée 
«  Notions  de  Géologie  appliquées  au  département  de  la  Savoie  », 
dont  le  titre  indique  suffisamment  le  but  et  qui  contribuera  dans 
une  large  mesure  à  répandre  le  goût  de  la  géologie  dans  le  milieu 
de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Savoie,  déjà  si  zélé  pour 
notre  science,  grâce  aux  intelligents  efforts  de  notre  confrère  de 
Chambéry. 

M.  Haug  dépose  sur  le  bureau  le  manuscrit  et  les  planches  d'un 
mémoire  '  de  M.  V.  Popovici-Hatzeg  «  Sur  les  Céphalopodes  du  Juras- 
sique moyen  du  mont  Strunga,  massif  de  Bucegi,  Roumanie  ». 

Il  insiste  sur  le  grand  intérêt  que  présente  la  faune  étudiée, 
comprenant  à  la  fois  quelques  éléments  appartenant  au  Callovien 
inférieur  et  une  forte  proportion  d'espèces  du  Bathonien  supérieur. 
Outre  les  Phylloceras,  particulièrement  nombreux,  il  y  a  lieu  de 
citer  plusieui*s  espèces  caractéristiques  de  ce  dernier  niveau,  telles 
que  Oppelia  aspidoides  Opi^.,  Hecticoceras  retrocostatum  Gross., 
Sphœroceras  Ymir  Opp.,  etc.,  ainsi  que  quelques  espèces  nou- 
velles. C'est  la  première  fois  qu'est  publiée  une  faune  aussi  riche 
du  Bathonien  méditerranéen. 


I.  Ce  mémoire,  comportant  38  pagres  de  texte  et  6  planches  en  phototypie, 
formera  le  fascicule  3  du  volume  XllI  des  Mémoires  de  la  Société  Géolo^ 
gique  de  France^  Paléontologie  (1905)  [prix  ;  12  francs]. 
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M.  E.  Boubée  présente  des  échantillons  provenant  d*un  nouveau 
gisement  uranifère  qn*il  vient  de  découvrir.  U  se  trouve  situé  aux 
environs  d'Ambert  (Puy-de-Dôme).  Il  est  distinct  de  celui  cpii  a 
été  signalé,  il  y  a  une  quarantaine  d'années,  à  Charbonnières-Iez- 
Varennes,  à  i4  kilom.  de  Riom,  dans  la  même  région.  C'est  un 
filon  ouvert  de  6  à  8  m.  qui  se  prolonge  du  Sud  au  Nord  sur  une 
longueur  d'au  moins  un  kilomètre. 

Ce  filon,  ferrugineux,  se  présente  sous  trois  aspects  bien  carac- 
térisés :  lo  Quartz  et  améthyste  compacts  avec  chalkolite  et  uraiiite  ; 
a""  Au  centre  :  une  pegmatite  en  état  de  complète  altération,  savon- 
neuse au  toucher,  qui  en  séchant  s'agglutine  en  petits  grains  durs, 
et  rappelle  la  gangue  de  Fautunite  d'Autnn  ;  3^  Quartz  ferrugi- 
neux très  altéré,  se  détachant  en  feuillets  sous  le  choc  du  marteau. 
C'est  dans  les  fissures  très  nombreuses  de  cette  roche,  que  se  trou- 
vent les  cristaux  tabulaires  d'uranite,  de  chalkolite  et  d*uranoci*e. 

La  richesse  minérale  du  filon  s'accrott  en  profondeur  d'une 
façon  très  marquée.  Lies  échantillons  extraits  à  4  m.  de  profondeur 
constituent  un  minerai  d  une  richesse  au  moins  triple  de  celle  des 
roches  d'affleurement. 

La  carrière  présente  aussi  un  filon  de  mispiekel  qui  la  traverse 
par  endroits,  et  qui  est  accompagné  de  protogine  un  peu  altérée. 

M.  W.  Kilian.  —  Sur  V ancienneté  des  granités  alpins. 

A  propos  d'une  récente  publication  de  M.  Sandberg  ',  M.  Kilian 
fait  remarquer  que  si  l'on  peut  admettre  avec  M.  Sandberg  l'âge 
oligocène  de  certaines  poussées  éruptives  ayant  exercé  des  actions 
métamorphiques  sur  des  sédiments  éogènes  dans  le  fond  des  syn- 
clinaux alpins,  il  est  contraire  aux  faits  d'observation  de  regarder, 
comme  le  fait  cet  auteur  «  le  granité  des  Alpes  occidentales 
comme  étant  d'âge  oligocène  ». 

U  existe  en  elFet  des  galets  de  granité  non  seulement  dans 
certains  conglomérats  houillers,  mais  dans  les  poudingues  de 
l'Éocène  et  de  l'Oligocène  du  bassin  de  la  Di^rance,  où  M.  Kilian 
en  a  recueilli,  avec  M.  É.  Haug  à  Châteauroux  (Hautes- Alpes),  au 
Lauzanier  (Basses-Alpes)  et  en  une  foule  d'autres  points.  M.  Kilian 
a  montré  aussi  que  les  brèches  éogènes  de  la  Tarentaise  et  du 
Briançonnais  renferment  des  fragments  de  schistes  déjà  métamor- 
phisés  avant  leur  remaniement. 

Ch.  Lory  avait,  du  resle,  fait  la  môme  remarque  pour  les  brèches 
et  conglomérats  houillers.  Or,  M.  Sandberg  n'apporte  aucun  argu- 
ment qui  puisse  affaiblir  la  force  démonstrative  de  ces  faits, 

I.  Voir  plus  haut,  p. 3:^9. 


NOTE  SUR  DES  BOIS  FOSSILES  DE  MADAGASCAR 

par  M.  P.  FUCHE. 

Pl.ANr.HR  X 

M.  Henri  Don  ville  a  reçu  de  Madagascar,  il  y  a  quelques  mois, 
en  même  temps  que  d'antres  fossiles,  quelques  échantillons  de  bois 
minéralisés  qu*il  a  bien  vonlu  me  confier,  pour  en  faire  Tétude  ;  je 
suis  heureux  de  Ten  remercier. 

Ces  bois  sont  de  provenances  diverses,  soit  comme  situation 
géographique  des  localités  où  ils  ont  été  trouvés,  soit  comme  flge 
géologique  des  couches  qui  les  ont  fournis  ;  ils  sont  aussi  à  des 
états  de  conservation  variables,  quoique  d*une  façon  générale, 
mauvais  ou  médiocre.  Deux  ne  sont  même  susceptibles  d*aucune 
détermination  bien  précise  ;  ce  sont  les  suivants.  Un  échantillon 
recueilli  par  M.  le  lieutenant  Boutonnet,  dans  la  vallée  de  la 
Source,  aux  environs  de  St-Augustin,  Sud  de  Madagascar,  et  un 
échantillon  recueilli  au  sud  de  Soalala  (S. G.  de  Majunga).  Le 
premier  ne  comporte  même  pas  d'indication  certaine,  quant  au 
niveau  géologique  auquel  il  a  été  trouvé,  Jurassique  ou  Crétacé 
inférieur,  quoique  cette  dernière  attribution  soit  la  plus  probable  ; 
il  ne  présente  d'ailleurs  à  peu  près  aucun  intérêt,  car  il  est  dans 
un  état  de  conservation  trop  défectueux  pour  comporter  aucune 
description,  ni  aucune  détermination  spécifique,  môme  sous  les 
réserves  que  comportent  celles  faites  pour  des  fossiles  de  cette 
nature.  Tout  ce  qu'on  peut  affirmer,  c'est  qu'il  s'agit  d'un  bois  de 
Conifbre,  du  type  Araucaroxylon.  Il  semble  d'ailleurs  certain, 
d'après  l'état  dans  lequel  se  trouvent  les  parois  des  trachéides, 
réduites  le  plus  souvent  à  leur  lamelle  moyenne,  même  pas  tou- 
jours intacte,  qu'il  y  a  eu  décomposition  avant  la  fossilisation. 
On  constate  même  des  agents  de  cette  destruction  sous  forme  de 
Bactéries  ;  au  premier  abord  il  semblerait  qu'en  outre,  un  mycé- 
lium aurait  aussi  concouru  à  cette  destruction.  On  rencontre  en 
efl'et,  en  certains  endroits  des  coupes  minces,  surtout  sur  la  radiale 
et  la  tangentielle.  des  apparences  de  filaments  ramifiés,  formés 
par  de  l'oxyde  de  fer  qui,  en  certains  endroits,  ne  sont  pas  sans 
ressembler  à  des  filaments  mycéliens  ;  mais  en  les  suivant  dans 
toute  leur  étendue,  on  voit  qu'ils  ne  sauraient  comporter  cette 
attribution,  au  moins  dans  leur  état  actuel.  Si  l'hydroxyde  de  fer 
a  remplacé  un  mycélium,  ce  qui  est  possible,  peut-être  môme  pro- 
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bable,  il  Ta  tellement  altéré  qu*on  ne  peut  aujoard*hai  rien  affir- 
mer sur  la  nature  réelle  de  ces  corps.  Le  second  échantillon  est 
encore  plus  mauvais  ;  ici  on  ne  peut  affirmer  qu'une  chose,  c'est 
qu  on  est  en  présence  d*unbois  de  Conifère,  sans  qu'il  soit  possible 
même  de  donner  une  probabilité  quant  au  type  auquel  il  appartient. 
Les  autres  échantillons  sont  beaucoup  plus  intéressants  ;  la 
structure,  sans  être  très  parfaitement  conservée,  Test  assez  cepen- 
dant pour  permetti*e  d'en  déterminer,  non  seulement  le  genre, 
mais  Tespèce,  dans  le  sens  du  moins  que  comportent  ces  mots 
lorsqu'il  s'agit  de  cette  nature  de  fossiles  ;  lun  d'eux  est,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  un  bois  de  Dicotylédone,  le  plus  ancien 
connu  jusqu'à  présent;  de  ce  fait  et  des  conclusions  auxquelles 
conduit  l'étude  de  sa  structure,  il  présente  un  très  réel  intérêt. 
C'est  surtout  à  cause  de  cela  qu'il  m'a  semblé  utile  de  publier 
la  présente  note. 

Pour  suivre  à  la  fois  l'ordre  phytotaxique,  en  ce  qui  concerne 
les  embranchements  auxquels  appartiennent  les  deux  fossiles  et 
l'âge  de  l'étage  géologique  dans  lequel  chacun  d'eux  a  été  ti*ouvé, 
j'étudierai  ce  bois  de  Dicotylédone  en  dernier  lieu,  commençant 
par  le  bois  de  Conifère.  Celui-ci  a  été  trouvé  à  Mahajemby,  sur  la 
côte  ouest,  dans  le  voisinage  de  fossiles  animaux  bathoniens- 
bajociens.  surmontant  des  grès  liasiques,  en  sorte  que  son  âge  est 
un  peu  indécis  entre  le  Lias  supérieur  et  la  base  de  l'Oolithe.  Il  est 
représenté  par  un  échantillon  ayant  une  hauteur  maximum  de 
ia6  mill.  dans  le  sens  des  fibres  avec  une  section  transversale, 
mesurant  71  mili.  X  35;  il  est  décortiqué,  comme  c'est  le  cas  si 
habituel  pour  les  bois  fossiles  silicifiés,  d'un  brun  rougeâtre  ou 
blanchâtre  ;  il  ne  présente  pas  l'aspect  cireux  si  fréquent  chez  les 
bois  minéralisés,  particulièrement  chez  ceux  qui  sont  silicifiés. 

Sur  une  coupe  mince  transversale,  on  voit  très  nettement,  par 
transparence,  simplement  à  la  loupe  ,  les  cavités  des  trachéides  ; 
on  constate  même  qu'elles  sont  le  plus  souvent  encore  en  tiles 
bien  régulièi^s,  comme  à  l'état  de  vie,  qu'en  certains  endroits 
cependant,  ces  lignes  ont  été  plus  ou  moins  plissées,  par  suite 
d'une  pression,  antérieure  à  la  fossilisation,  s  étant  exercée  de 
l'extérieur  vers  Tintérieur  de  la  tige,  dans  le  sens  du  rayon  ;  on 
voit  aussi,  soit  dans  le  sens  du  rayon,  soit  perpendiculairement  à 
celui-ci,  et  dans  ce  dernier  cas,  simulant  parfois  une  limite  de 
couche  annuelle,  des  lignes  brunes,  presque  noires,  qui  visible- 
ment, et  cela  est  confirmé  par  Tcxamen  microscopique,  sont  dues 
à  des  fentes  très  fines  remplies  par  de  l'oxyde  de  fer  ;  on  constate 
aussi,  très  irrégulièrement  réparties  d'ailleurs,  des  lignes  concen- 


348  p.  FLiCHE  i5  Mai 

triqaes  régulières»  donnant  fimpression  de  couches  annuelles 
plus  ou  moins  accentuées. 

Au  microscope,  on  constate,  comme  à  la  loupe,  que  les  trachéi- 
des  sont  généralement  en  séries  bien  régulières,  que  les  rayons 
médullaires,  pas  très  nombreux,  3  à  4  sur  une  largeur  d*un  milli- 
mètre, sont  étroits,  formés  d*un  seul  plan  de  cellules  à  section 
rectangulaire;  les  parois  en  contact,  dans  une  même  rangée,  n*étant 
pas  toujours  conseryées  ;  on  ne  voit  pas  d^autres  éléments  anato- 
miques.  Revenant  aux  trachéides,  on  constate  qu  elles  sont  géné- 
ralement larges,  mais  qu*elles  présentent  cependant  de  grandes 
irrégularités;  sous  le  rapport  de  leurs  dimensions,  soit  d'une  file  à 
Tautre,  soit  dans  la  même  file  et  dans  ce  dernier  cas,  parfois  sans 
régularité,  parfois  au  contraire,  comme  nous  le  constaterons  plus 
loin,  d'une  façon  plus  ou  moins  régulière.  La  forme  de  la  section 
transversale  des  trachéides  est  également  variable,  de  quadran- 
gulaire  à  pentagonale  ou  môme  hexagonale  ;  on  se  rend  bien 
compte  de  cette  forme  seulement  en  quelques  endroits,  où  les  pa- 
rois propres  de  chaque  trachéide  sont  bien  conservées  ;  le  plus 
souvent  la  section  de  deux  parois  en  contact  ne  présente  plus 
qu'une  masse  uniforme,  dans  laquelle  on  ne  voit  plus  de  sépara- 
tion et  on  ne  peut  plus  se  rendre  compte  de  la  forme  de  la  trachéide 
que  par  celle  de  sa  cavité  interne,  toujours  à  angles  plus  ou  moins 
arrondis,  parfois  fortement,  sans  doute  plus  qu'à  Tétatde  vie,  par 
suite  du  gonflement  de  la  paroi  propre  de  chaque  trachéide. 
Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  on  observe,  à  Tœil  nu  ou  à  la  loupe, 
sur  cette  section  transversale,  des  bandes  étroites,  assez  régulière- 
ment disposées,  donnant  l'impression  d'accroissements  annuels. 
An  microscope,  on  voit  que  les  unes  sont  dues  à  des  écrasements 
très  réguliers  de  quelques  trachéides,  comme  on  l'a  déjà  observé, 
à  diverses  reprises,  sur  des  bois  de  Conifères  minéralisés  ;  mais 
le  plus  souvent  (voir  en  a  fig.  i,  pi.  X)  elles  sont  dues  à  une  tout 
autre  cause,  à  cette  diminution  progressive  des  diamètres  des  tra- 
chéides, suivie  d*un  agrandissement  également  progressif,  qu'on 
observe  chez  les  Araucaria  vivants,  due  sans  doute  à  un  ralentis- 
sement progressif  suivi  d'une  activité  également  progressive  de 
la  végétation.  Dans  tous  les  cas,  ce  même  fait  a  été  observé  sur  des 
bois  fossiles  à  structure  araucariforme  de  divers  étages,  et  je  l'ai 
constaté  notamment  sur  un  bois  du  Permien  des  Vosges'.  Les 
trachéides  sont  généralement  vides,  de  même  qu'assez  souvent  les 
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i*ayons  médallaires  ;  cependant,  comme  ceux-ci,  elles  ont  aussi  un 
contenu  qui  peut  consister  surtout  en  oxyde  de  ier  et  n'être  que 
purement  accidentel,  sans  relation  avec  ce  que  ces  oi^anes  ont  pu 
contenir  à  l'état  de  vie. 

La  coupe  tangentielie  est  assez  bonne  ;  comme  sur  la  coupe 
transversale,  et  même  plus  que  sur  elle,  on  constate  en  de  certains 
endroits  de  grandes  altérations  de  tissus,  mais  les  rayons  médul- 
laires sont  en  général  assez  bien  conservés;  ceux-ci  sont  formés 
de  cellules  le  plus  souvent  isodiamétriqnes,  ou  peu  s'en  faut,  quel- 
quefois plus  larges  que  hautes  ;  j'en  ai  compté  de  5  à  aa  dans  la 
hauteur  d'un  rayon,  les  chiflres  moyens  de  8  à  i6  étant  les  plus 
fréquents. 

La  coupe  radiale  est  assez  médiocre  ;  bien  souvent  on  ne  voit 
plus  de  ponctuations  aréolées  ou  seulement  de  traces  de  celles-ci  ; 
mais  il  arrive  assez  fréquemment  que  celles-ci  sont  bien  ou  même 
très  bien  conservées,  et  on  constate  alors  que  le  plus  habituelle- 
ment, et  cela,  semble-t-il,  surtout  à  raison  du  diamètre  des  ti*a- 
chéides,  il  y  a  deux  files  se  comprimant  étroitement;  mais  on 
trouve  aussi,  sans  qu'elles  paraissent  être  rares,  des  trachéidcs 
n'en  présentant  qu'une  seule  rangée,  le  plus  souvent  en  série  com- 
primée également,  quelquefois  cependant  les  ponctuations  s'es- 
pacent, s'isolent  même,  rappelant  ce  qu'on  observe  chez  le  type 
Cedroxylon.  Les  cellules  des  rayons  médullaires  sont  muriformes; 
quand  on  voit  les  parois  des  cellules  en  contact  dans  une  même 
file,  elles  sont  droites  ou  légèrement  obliques  ;  la  sculpture  des 
parois  des  cellules  ne  se  voit  généralement  plus  :  quand  on  en 
rencontre  des  vestiges,  on  constate  qu'elle  était  formée  par  des 
ponctuations  arrondies  de  petites  dimensions. 

Si  quelques  trachéides  portent  des  ponctuations  rappelant  ce 
qu'on  voit  chez  les  Cedroxylon^  c'est  un  cas  tout  à  fait  exception- 
nel ;  par  tous  ses  caractères,  et  notamment  par  les  ponctuations 
des  trachéides  généralement  sur  deux  rangs,  étroitement  compri- 
mées, ce  bois  est  du  type  araucaiîforme,  dont  on  fait  aujourd'hui 
très  généralement,  le  genre  Araacaroxylon. 

Un  bois  de  ce  type  a  déjà  été  trouvé  à  Madagascar  et  a  fait  de 
ma  part  l'objet  d'une  étude  ',  mais  il  provenait  du  Sénonien  ;  il 
n'est  pas  étonnant  dès  lors  que  le  bois  dont  je  viens  de  donner  la 
description,  trouvé  à  un  étage  très  inférieur,  soit  fort  différent. 
Il  s'en  distingue  notamment  par  les  ponctuations  aréolées  de  ses 
trachéides  généralement  en  double  série,  alors  qu'elles  sont  nor- 
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malement  en  files  simples  chez  VAraacaroxy'lon  madagascariense, 
et  par  ses  rayons  médullaires  formés  d*un  nombre  de  files  de 
cellules  supérieur,  5-3Q  au  lieu  de  3-8. 

Un  très  petit  nombre  à'Araucaroxylon  ont  été  jusqu'à  présent 
décrits  dans  le  Lias  et  l*Oolithc  inférieur  en  Europe,  en  Asie  et  en 
Amérique,  tous  diffèrent  du  bois  de  Madagascar,  qui  mérite  par 
suite  d'en  être  distingué  spécifiquement.  Je  le  nommerai  A.  Maha-. 
jambyense,  et  sa  diagnose  peut  être  établie  ainsi  qu'il  suit  : 

Apparence  d'accroissements  annuels  ;  trachéides  de  formes  et  de 
dimensions  variées,  généralement  larges,  et  portant  habituellement 
deux  rangées  de  ponctuations  aréolées  se  comprimant;  rayons 
médullaires  pas  très  abondants,  formés  d'un  seul  plan  de  cellules, 
présentant  en  hauteur  de  5  à  na  cellules,  les  nombres  de  8  à  i6 
étant  les  plus  fréquents. 

De  ce  qu'un  bois  fossile  présente  la  structure  araucariforme,  il 
n'en  résulte  pas  nécessairement  qu'il  provienne  d'une  Araucarîéc; 
on  sait  que  beaucoup  de  bois  des  terrains  primaires  présentant 
cette  structure,  ne  proviennent  pas  même  de  Conifères,  mais  bien 
de  Cordaîtes.  Bien  qu'on  admette  assez  généralement  aujourd'hui, 
avec  raison  suivant  moi,  que  cette  dernière  classe  a  dépassé  la 
limite  de  l'époque  primaire,  il  y  a  plus  de  chances  de  trouver  dans 
les  terrains  secondaires  des  bois  de  Conifères,  et  c'est  certainement 
à  cette  dernière  classe  qu'appartient  le  bois  objet  de  la  présente 
étude  ;  on  ne  rencontre,  en  eflet,  jamais  sur  les  trachéides  d'un 
bois  appartenant,  d'une  façon  certaine,  aux  Cordaîtes,  de  simples 
rangées  de  ponctuations,  à  fortiori  quelques-unes  de  celles-ci 
même  isolées,  comme  j'en  ai  constaté  chez  le  bois  de  Madagascar  ; 
il  semble  même  fort  probable  qu'il  s'agit  non  seulement  d'une 
Gonifère,  mais  d'un  Araucarza,  les  traces  d'imparfaits  accroisse- 
ments annuels  tendraient  notamment  à  le  prouver  ;  ce  genre  a  été 
constaté  d'une  façon  certaine  dans  l'Oolithe  inférieure  en  Europe. 

Le  bois  de  Dicotylédone  est  représenté  par  deux  échantillons 
provenant  de  la  falaise  au  sud  de  Manobatoba(S.O.  de  Majunga)  ; 
ils  sont  l'un  et  l'autre  décortiqués,  minéralisés  par  du  carbonate 
de  calcium.  L'un  d'eux  présente  une  hauteur  maximum  de  76  mill. 
et  la  section  transversale  un  diamètre  de  ii5  mill.  dans  tous  les 
sens  ;  il  est  d'un  brun  rougeâtre  avec  fiammes  noirâtres  ou  blan- 
ches, dans  les  deux  sens  ;  sur  une  coupe  fraîche,  la  structure  se 
voit  parfois  très  nettement  à  Toeil  nu  ou  à  la  loupe,  mais  le  plus 
souvent  elle  est  beaucoup  moins  visible  et  fréquemment  elle  ne 
l'est  pas  du  tout.  Le  deuxième  échantillon  a  93  mill.  de  hauteur 
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moyenne  et  i6o-ti6-i3o  mill.  de  rayon,  dn  centre  où  se  trouve  la 
moelle,  à  la  circonférence  ;  il  présente  les  mêmes  colorations  que 
le  précédent,  la  structure  en  est  peu  ou  pas  visible,  soit  à  l'œil  nu, 
soit  à  la  loupe. 

Il  a  été  trouvé  au  voisinage  de  fossiles  du  Gault,  par  conséquent 
dans  l'Albien,  c'est-à-dire  vers  la  partie  supérieure  de  Flnfracré- 
tacé,  alors  que  les  plus  anciennes  Dicotylédones  ont  été  signalées 
par  de  Saporta  en  Portugal,  vers  la  base  du  Néocomien  et  par 
M.  Fontaine  dans  les  couches  du  Potomac,  en  Amérique,  à  un 
niveau  qui  parait  identique  à  ce  dernier;  c'est-à-diin;  que   si  le 
bois  de  Madagascar  ne  remonte  pas  à  Tâge  qui,  dans  Tétat  actuel 
de  nos  connaisssances,    est  celui  de    l'apparition    de   ce  grand 
embranchement,  il  appartient  à  une  époque  qui,  géologiquement, 
en  est  assez  rapprochée  ;  c'est  ce  qui  lui  donne  un  intérêt  parti- 
culier; jusqu'à  présent  aucun  bois  de  Dicotylédone  à  structure 
consei"vée  n'a  été  signalé  et  étudié  dans  un  dépôt  se  rapprochant 
autant  de  l'époque  d'apparition  certaine,  non  seulement  des  Dico- 
tylédones, mais  presque  certainement  de  toutes  les  Angiospermes, 
alors  qu'elles  n'avaient  point  encore   acquis  la    prépondérance 
qu'elles  ont  acquise  aujourd'hui  et  qui  a  commencé  à  se  manifester, 
à  la  base  du  Crétacé,  dans  le  Génomanien.  Il  y  avait  un  certain  inté- 
rêt à  savoir  si,  comme  cela  se  présente  pour  les  feuilles,  les  fruits, 
bien  conservés  d'Angiospermes  primitives,  les  bois  de  Dicotylé- 
dones présentaient  alors  dans  leur  structure  une  très  grande  affi- 
nité avec  ce  qu'on  observe  aujourd'hui,  si  au  contraire  leur  struc- 
ture présentait  des  caractères  très  spéciaux  les  éloignant  des  bois 
actuels.  Or,  le  bois  de  Madagascar,  sans  être  de  conservation  par- 
faite, offre  cependant,  sui*tout  sur  la  section  transversale,  de  nom- 
breux endroits  où  la  structure  se  présente  fort  bien,  sur  des  espaces 
assez  grands  pour  qu'on  puisse  facilement  se  rendre  compte  de  ce 
qu'elle  est,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  par  l'examen  de  La  figure 
a  de  la  planche  X.  Or,  non  seulement  elle  ne  montre  rien  d'excep- 
tionnel, pas  même  ces  anomalies  qu'on  voit  chez  quelques  bois 
actuels,  notamment  chez  ceux  des  végétaux  ligneux  grimpants 
connus  sous  le  nom  vulgaire  de  lianes,  anomalies  dont  quelques- 
unes  figurent  dans  tous  les  traités  de  botanique  ;  mais  elle  rentre 
dans  le  type  de  beaucoup  le  plus  commun  et  la  difficulté  de  la 
détermination,  ou  pour  mieux  dire  du  rapprochement  avec  le  bois 
d'un  des  groupes  de  la  classification,  au  lieu  de  tenir  à  l'interpré- 
tation d'anomalie  de  structure,  vient,   au  contraire,  de  la  grande 
uniformité  de  ce  type,  alors  sui*tout  qu'on  est  privé  de  tout  ce  qui 
disparaît  dans  la  minéralisation  même  la  plus  parfaite  :  contenu 
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des  organes  élémentaires,  densité,  dureté,  couleur,  éclat,  etc., 
toutes  choses  qui  sont  d*un  si  grand  secours  dans  la  détermination 
des  bois  actuels. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  coupe  transversale  grossie,  repré- 
sentée par  la  figure  déjà  indiquée,  le  type,  auquel  appartient  le 
bois  de  Madagascar  est  celui  des  bois  à  vaisseaux  fins  ou  demi- 
gros,  irrégulièrement  répartis,  isolés  ou  formant  de  très  petits 
groupes,  souvent  de  deux,  plus  rarement  trois  ou  de  quatre  à  cinq, 
avec  du  parenchyme  ligneux,  plus  ou  moins  abondant,  en  relation 
avec  les  vaisseaux  ou  séparé  d'eux,  enfin  des  rayons  médullaires 
fins  quelquefois  à  peine  visibles,  non  seulement  à  l'œil  nu,  mais 
même  à  la  loupe.  Comme  je  lai  dit,  cette  structure  s'observe 
aujourd'hui  chez  un  ti'ès  grand  nombi^  de  bois,  appartenant  aux 
familles  les  plus  diverses,  croissant  aussi  sous  les  climats  les  plus 
difierents.  Toutefois,  une  étude  attentive  permet  de  distinguer, 
quelquefois  même  assez  facilement,  un  certain  nombre  de  types 
secondaires,  se  rattachant  plus  ou  moins  étroitement  aux  groupes 
de  la  classification,  tels  qu'ils  ont  été  établis,  surtout  sur  des 
cai*actèi*es  fournis  par  les  organes  de  reproduction.  Pour  les  bois 
minéralisés,  il  y  a  la  difliculté  déjà  signalée  ;  toutefois  même  chez 
eux  on  peut  constater  bon  nombre  de  caractères  se  rattachant  à  la 
structure  anatomique,  non  seulement  ceux  tirés  de  la  sculptui^ 
des  oi^ganes  élémentaires,  quand  elle  est  conservée,  ce  qui  n'est 
pas  toujours  le  cas,  mais  des  différences  surtout  très  appréciables 
dans  la  grosseur,  la  forme,  et  le  plus  ou  moins  grand  isolement 
de  ceux-ci  ;  enfin,  dans  leur  nombre,  dans  le  plus  ou  moins  d'abon- 
dance et  la  distribution  du  parenchyme  ligneux,  la  forme  et  les 
dimensions  de  ses  cellules  ;  dans  les  dimensions  des  rayons 
médullaires,  le  nombre  des  plans  de  cellules  qui  les  constituent, 
le  nombre  des  files  de  cellules  contenues  dans  chaque  plan. 

Je  vais  d'abord  décrire  le  bois  de  Madagascar,  je  chercherai 
ensuite  quelles  sont  ses  affinités  dans  la  nature  actuelle,  quel  nom 
par  suite  il  convient  de  lui  imposer,  puis,  je  verrai  à  quelles  con- 
clusions conduit  l'étude  exécutée. 

J*ai  fait  pratiquer  deux  coupes  transversales  ;  l'une  d'elles, 
la  plus  grande,  passe  par  la  région  centrale  de  l'échantillon,  celle 
qui  est  dans  le  plus  mauvais  état  de  conservation  ;  aussi,  on  ne 
voit  malheureusement  rien  de  la  forme  de  l'étui  médullaire,  et  la 
moelle  elle-même  a  laissé  des  traces  trop  inceitaines  de  sa  struc- 
ture, pour  qu'il  soit  possible  de  se  rendre  compte  de  ce  qu'était 
celle-ci  ;  il  y  a  sur  les  bords  de  la  coupe  quelques  surfaces 
meilleuiHîs,  mais  qui,  non  seulement  n'apprennent  rien  de  plus 
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que  la  seconde  coupe,  mais  lui  sont  en  général  inférieures,  le  bois 
ayant  subi,  le  plus  souvent,  avant  fossilisation,  dans  la  région  où 
elle  a  été  prise,  une  pression  qui  se  traduit  par  des  ondulations 
dans  les  lignes  formées  par  les  oi^anes  '  élémentaires  et  par  des 
écrasements  bien  visibles,  surtout  sur  les  fausses  trachées.  La 
seconde  coupe,  celle  sur  laquelle  a  été  prise  la  figure  a  de  la  plan- 
che JC,  est  beaucoup  meilleure  ;  les  tissus  n'ont  subi  aucune  com- 
pression, et  ils  sont  assez  bien  conservés  pour  qu'il  soit  aisément 
possible  de  se  rendre  compte  de  leur  nature  et  de  leur  disposition 
respective  ;  même  à  Fœil  nu,  et  plus  facilement  à  la  loupe,  on 
constate  qu*il  n*y  a  pas  d'accroissements  annuels,  que  le  bois 
présente  de  très  fins  rayons  médullaires  et  des  vaisseaux  assez 
fins,  répartis  sans  ordre.  Au  microscope,  même  à  un  assez  faible 
grossissement,  ces  constatations  se  vérifient,  se  précisent  et  se 
complètent.  Non  seulement  on  constate  la  présence  des  deux  tissus 
qui  viennent  d*être  indiqués,  mais  on  voit  de  plus  qu'entre  eux 
ne  se  trouve  pas  seulement  du  tissu  de  soutien  constitué  par  des 
fibres,  mais  encore  du  parenchyme  ligneux,  plus  difficile  à  étudier 
qu'à  Tétat  de  vie,  très  nettement  caractérisé  toutefois,  surtout 
pour  certaines  de  ses  cellules,  par  la  grandeur  de  la  cavité  par 
rapport  à  l'épaisseur  de  la  paroi. 

Je  vais  reprendre  ces  différents  tissus,  afin  de  voir  quelles  par- 
ticularités ils  présentent.  Gomme  d'habitude,  le  tissu  fibreux  ne 
fournit  pas  grands  caractères  distincts  en  dehors  de  ses  rapports 
avec  les  autres  éléments  du  bois,  rapports  qui  résultent  de  l'étude 
qui  sera  faite  de  ceux-ci.  Les  rayons  médullaires  moyennement 
nombreux  :  4  ^  6>  en  moyenne  5  par  millimètre,  sont  fins,  et  à  un 
grossissement  suffisant,  ils  se  montrent  formés  d'un,  deux,  plus 
rarement  trois  plans  de  cellules  ;  les  fausses  trachées  sont  fines, 
de  diamètre  un  peu  variable,  sans  que  d'ailleurs,  il  y  ait  aucune 
régularité  dans  la  distribution  de  ces  vaisseaux  de  diamètre  un 
peu  difiiérent,  les  plus  forts  étant  de  beaucoup  les  plus  nombreux  ; 
ils  sont  isolés  ou  groupés  souvent  par  deux,  plus  rarement  par  3 
et  exceptionnellement  par  4  et  même  5  ;  de  section  très  nettement 
circulaire  quand  ils  sont  isolés,  ils  s'aplatissent  plus  souvent,  plus 
ou  moins,  sur  leurs  surfaces  en  contact  quand  ils  sont  groupés. 
Ils  sont  un  peu  irrégulièrement  répartis,  mais  toujours  très  nom- 
breux, environ  34  par  millimètre  carré  si  on  les  prend  isolément, 
30  à  a5  vaisseaux  ou  groupes,  si  on  prend  la  manière  de  compter 
de  Nordlinger  dans  le  texte  explicatif  de  ses  coupes  transversales. 
Le  parenchyme  ligneux  est,  autant  qu'on  peut  s'en  rendre  compte 
sur  un  bois  fossile,  assez  abondant,  on  le  voit  autour  des  vais- 
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seasx«  ainsi  en  b  (fi^.  s.  Pi.  X),  et  aussi  en  ddiors  de  œnx-cL  Les 
cellules  sont  parfois  à  seetion  asseï  grande  comme  on  peat  le  Toir 
notamment  en  a  (fig.  3«  PL  X)  '• 

Les  coo|>e«  longitudinales  sont  moins  bonnes  :  cependant  elles 
donnent  encore  lien  à  quelques  constatations  intéressantes.  Les 
deux  coupes  tangentielles  montrent  qu'il  peut  y  avoir  de  i6  a  i4f 
jusqu'à  3o  et  33  files  de  cellules  superposées  dans  les  rayons 
médullaires,  les  chiffres  minimum  et  maximum  étant  les  plus 
rares;  elles  confirment  Texistence  du  parenchyme  ligneux  en 
montrant,  ainsi  en  a  (fig.  3,  PL  X),  que  les  cellules  laiges  super- 
posées sont  séparées  par  des  cloisons  horizontales  ou  légèrement 
inclinées,  mais  ne  se  terminant  pas  en  pointe  ;  la  sculpture  de  la 
paroi  des  vaisseaux  est  en  général  assez  mal  conservée  ;  mais 
elle  Test  suffisamment  en  un  certain  nombre  de  points,  pour  qu*on 
puisse  voir  qu'elle  était  formée  essentiellement  par  des  doubles 
ponctuations  assez  fines,  le  plus  souvent  arrondies,  quelquefois 
un  peu  elliptiques,  rapprochées,  qu'il  y  avait  aussi  des  épaississe- 
ments  spiraux  à  tours  plus  ou  moins,  mais  généralement  forte- 
ment écartés  ;  on  voit  aussi  quelquefois  très  bien  les  cloisons  per^ 
sistantes  des  cellules  qui  ont  contribué  à  former  le  vaisseau.  Les 
coupes  radiales  confirment  tous  ces  résultats  ;  elles  montrent,  en 
outre,  que  les  cellules  des  rayons  médullaires  sont  muriformes  : 
généralement  allongées  dans  le  sens  radial,  mais  quelquefois  aussi 
plus  ou  moins  courtes,  et  même  isodiamétriques,  ces  cellules 
courtes  se  trouvant  surtout  dans  la  région  moyenne  des  rayons 
hauts,  autant  que  Timperfectlon  de  la  conservation  permet  de  le 
constater;  les  parois  en  contact  dans  cette  direction  étant  verti- 
cales ou  assez  souvent  un  peu  obliques,  il  est  impossible  de  se 
rendre  un  compte  exact  de  ce  que  pouvait  être  la  sculpture  des 
parois  de  ces  cellules. 

CoDune  je  Tai  fait  observer  en  commençant  l'étude  de  ce  bois, 
sa  structure  fondamentale  est  d'un  type  très  commun  chez  les 
végétaux  ligneux  actuels.  Si  Ton  cherche  à  déterminer  ses  affinités 
parmi  ceux-ci,  il  convient  d'abord  d'éliminer  tous  les  groupes 
qui,  vivant  dans  les  pays  tempérés  ou  froids,  ont  toujours  des 
couches  annuelles  bien  distinctes  ;  parmi  ceux  qui  proviennent 
d'espèces  vivant  sous  des  climats  très  égaux,  comme  température 
et  comme  humidité,  pouvant  fournir  des  bois  chez  lesquels  les 
couches  annuelles  n'existent  pas  ou  sont  à  peu  près  indistinctes, 

1 .  11  ne  serait  pas  impossible  que  certaines  de  ces  larges  sections  fassent 
celles  de  vaisseaux  plus  lins  que  ceux  dont  il  vient  d*être  question  ;  la  conser- 
vation si  imparfaite  des  tissus  ne  permet  pas  de  se  prononcer. 
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il  convient  également  d*éliniiner  tous  les  bois  à  vaisseaux  très 
gros,  ou  au  contraire  très  fins.  Dans  ce  qui  reste,  toutes  ces  élimi- 
nations opérées,  deux  familles  surtout  présentent  des  bois  qui,  par 
la  distribution,  le  nombre  et  la  grosseur  des  vaisseaux,  la  distri- 
bution du  parenchyme  ligneux,  présentent  de  grandes  analogies 
avec  le  bois  fossile  en  question  '.  Ce  sont  les  Myrtacées  surtout 
pour  le  genre  Mjrrtus  entendu  en  son  sens  le  plus  lai^e,  y  com- 
pris les  Eugenia,  et  les  Laurinées.  Bien  qu*il  y  ait  à  première  vue 
quelques  analogies  avec  les  premières,  notamment  avec  le  Giroflier 
Merlus  (Eugenia)  Caryophyllus  L.  ;  il  convient  de  les  écarter,  à 
cause  de  leurs  rayons  essentiellement  simples,  toujours  nombreux, 
le  double  en  général  de  ce  qu'on  observe  chez  le  bois  fossile  ;  les 
vaisseaux  sont  aussi,  quand  ils  sont  complètement  isolés,  bien  plus 
nettement  arrondis  chez  ce  dernier.  Tous  ces  caractères  se  retrou- 
vent chez  les  Laurinées.  Chez  ces  dernières,  le  parenchyme  ligneux 
existe  en  quantité  assez  variable  ;  presque  nul  chez  le  Laurus 
(Ocotea)  bullataj  il  est  en  général  beaucoup  plus  abondant  ;  nous 
Tavons  particulièrement  trouvé  disposé  comme  chez  le  fossile, 
chez  le  Camphrier  et  chez  le  Persea  gratissima,  La  plus  grande 
difi'érence  entre  le  fossile  et  les  Laurinées  vivantes  dont  j*ai  pu 
étudier  des  coupes  transversales  minces  (collection  Nordlinger) 
consiste  dans  le  nombre  des  vaisseaux  qui  est  plus  grand,  mais 
comme  le  fait  observer,  avec  raison,  Schenk  '  à  propos  de  son 
Laurinoxylon  primigenium  du  désert  libyque,  il  n*y  a  pas  là  une 
difTérence  de  grande  valeur,  les  Laurinées  actuelles  présentant 
d'assez  grandes  variations  sous  ce  rapport  ;  nous  pouvons  ajouter 
que  ces  variations  existent  parfois  même  sur  une  section  pas  très 
étendue.  C'est  ainsi  que  chez  le  Persea  indica  de  la  collection 
Nordlinger,  à  côté  d'endroits  où  le  nombre  des  vaisseaux  ne 
s'écartait  pas  de  la  moyenne,  j'en  ai  trouvé  chez  lesquels  le  nombre 
de  vaisseaux  isolés  ou  de  groupes,  s'élevait  à  ao  par  millimètre 
carré,  c'est-à-dire  se  rapprochait  beaucoup  de  ce  qu'on  observe 
chez  le  fossile.  Les  coupes  longitudinales  confirment  complète- 
ment le  rapprochement  auquel  conduit  la  coupe  transversale  ;  on 
peut  s'en  convaincre  notamment  par  l'examen  des  figures  données 

I.  L'absence  des  couches  annuelles  ne  se  constate  pas  chez  tous  les  végé- 
taux dé  ces  familles,  il  s'en  faut  de  beaucoup;  mais  il  en  est  qui  sont  dans  ce 
cas,  d'autres  en  offrent  de  si  faibles  traces  et  cela  sans  que  ce  soit  dû  à 
aucune  différence  de  calibre  dans  les  vaisseaux,  en  ce  qui  concerne  cer- 
taines Laurinées,  qu'il  serait  impossible  de  les  constater  sur  les  bois  fossiles 
dans  rétat  de  celui  que  nous  étudions. 

a.  Fossile  Hôlser  in  Zittel  (K.  A.),  Beitr.  Z.  GeoL  und  Palaoni.  der  Libyschen 
Wûste.  Palœontographicay  Bd.  3o,  i883,  p.  ii. 
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ie  rencoDtre  ches  elles. 

Le»  bois  tomUes  an  type  de  eeax  des  Laarinées  ont  reça  dÎTenes 
appellatioos  génériques,  parmi  lesquelles  obI  prédcMÛné  eeiles  de 
Lawinitun  imaginée  par  Cnger.  qai  le  premier  a  ctadié  de  ees 
bois,  et  de  LaarmaxyUm^  imaginée  par  Scfaenk.  qai  a  beaneoop 
eontriboé  à  fidre  prédominer  les  noms  de  cette  fiwme,  pour  la 
détermination  des  bois  fossiles  de  IKootrlédones,  forme  déjà 
adoptée  poor  les  bois  de  Conifères.  Bien  qœ  son  aatcvr  ait  depids, 
dans  la  Phytopaléontologie*  par  respect  de  la  loi  de  priorité,  aban- 
donné ce  nom  poor  rcTenir  à  celui  d'Unger,  ncNis  pensons  qa*il  j 
a  lien  de  le  maintenir.  U  est  bon,  en  ellet,  de  donner  à  chamn  des 
groupes  on  genres  artificiels  Imaginés  poor  mettre  de  Tordre  dans 
Fétode  d'oi^anes  isolés,  impossibles  sonTcnt  â  rapporter  à  ancnn 
genre  de  la  classification,  nne  même  forme  qni.  lorsqu'on  les  cite. 
Casse  immédiatement  comprendre  de  quoi  il  s*agit. 

Le  Laurinoxylon  que  je  viens  d*étndier  se  distingue  de  tous  ceux 
qui  ont  été  décrits  jusqu'à  présent  ;  il  se  caractérise  notamment  par 
l'absence  de  coucbes  annuelles,  les  vaisseaux  relatiTement  assex 
gros  et  remarquablement  nombreux,  souTcnt  groupés  par  3-3-4*  ^^* 
rayons  souvent  élevés.  Le  nom  spécifique  qui  me  semble  le  mieux 
lui  convenir  serait  celui  de  L.  Albiense,  rappelant  Fétage  déjà  si 
ancien,  en  ce  qui  concerne  l'apparition  des  Dicotylédones,  dans 
lequel  il  a  été  trouvé. 

Plusieurs  Laarinoxylon  ont  déjà  été  décrits  '  ;  malbeureusement, 
pour  la  plus  grande  partie,  ils  proviennent  de  dépôts  dont  l'âge 
est  complètement  inconnu  ou  dans  tous  les  cas  des  plus  indécis,  le 
plus  ancien  jusqu'à  présent  serait  le  L.  primigeidam  Schenk  du 
désert  libyque  rapporté  au  Crétacé  supérieur  ;  mais  on  sait  que 
cette  attribution  est  contestable  *  et  Schenk  paraît  avoir  été  finale- 
ment de  cet  avis,  car  dans  la  Phytopaléontologie  '  il  donne  le 
genre  comme  exclusivement  tertiaire.  Le  Laurinoxylon  de  Mada- 
gascar, étant  albien,  se  trouve  ainsi  de  beaucoup  ie  plus  ancien 
connu  jnsqu  à  présent. 

I .  Voir  notamment  :  P.  Kaiskr.  Oie  Possilen  Laobhôlxer.  I.  Schônberk, 
i8gH,  p.  9o  et  suiv. 

9.  Vieillis  par  les  ans,  qoi  les  rapportent  à  rinfracrétacé,  ces  fossiles  ont 
été  rajeunis  par  d'antres. 

3.  p.  ti99. 
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Il  est  bon  de  faire  observer  qne,  d*après  des  empreintes  de 
feuilles,  M.  Fontaine  signale  une  Laurinée  dans  les  couches  du 
Potomac,  et  de  Saporta,  dans  les  divers  niveaux  de  TAlbien  du 
"Yortugal  où  il  a,  pour  la  première  fois,  rencontré  avec  quelque 
abondance  et  déjà  bien  diversifiées  des  Dicotylédones,  a  aussi 
déterminé  trois  types  de  feuilles  comme  appartenant  l'un  à  un 
Sassafras,  et  les  deux  autres  à  des  Laurus,  en  prenant  ce  genre 
dans  son  acceptation  la  plus  large  '.  Il  est  curieux  de  constater 
que  Tétude  des  bois  comme  celle  de  ces  feuilles  conduit  à  des 
résultats  semblables  ;  sans  attacher  à  cette  rencontre  une  valeur 
absolue,  elle  donne  un  assez  grand  degré  de  certitude  à  ce  fait 
que  les  Laurinées  auraient  eu  des  représentants  dans  TAlbien 
presque  au  début  de  l'apparition  des  Dicotylédones. 

Le  Z.  albiense  ajoute  un  nouveau  gisement,  fort  éloigné  des 
autres,  à  ceux  déjà  connus  comme  ayant  fourni  des  restes  de 
Dicotylédones  infracrétacées,  sans  qu'on  puisse  affirmer  d'ailleurs, 
sur  quelques  fragments  de  bois,  que  ces  végétaux  entraient  alors 
dans  la  flore  de  ce  qui  est  aujourd'hui  Madagascar  ou  d'une  terre 
voisine,  puisque  ces  fragments  ligneux  ont  pu  flotter  et  provenir 
par  suite  d'un  pays  éloigné. 

Par  son  absence  totale  de  couches  annuelles,  ce  bois  prouve 
qu'il  s'est  développé  sous  un  climat  chaud,  très  égal,  ce  qui  est 
conforme  à  ce  que  nous  savons  du  climat  de  l'Infracrétacé,  même 
à  des  distances  de  l'équateur  plus  gi*andes  que  ce  n'est  le  cas  pour 
Madagascar.  Enfin  par  sa  structure  si  complètement  semblable 
à  celle  d'un  très  grand  nombre  de  Dicotylédones  actuelles,  cette 
espèce  vérifie,  pour  les  bois,  ce  qui  résultait  déjà  de  l'étude  des 
feuilles;  la  grande  ressemblance  des  Dicotylédones  primitives 
avec  leurs  représentants  actuels,  et  c'est  ce  qui  en  constitue  le 
plus  grand  intérêt.  Une  fois  de  plus  l'observation  rigoureuse  des 
faits  ne  fournit  pas  un  appui  aux' théories  proangiospermiques  ; 
jusqu'à  présent  on  se  trouve  de  plus  en  plus  conduit  à  admettre 
que  les  premières  Dicotylédones,  et  même  d'une  façon  générale 
les  premières  Angiospermes,  ont  eu  immédiatement  des  carac- 
tères très  précis,  qu'elles  se  sont  rapidement  répandues  et  diver- 
sifiées, en  des  formes  étroitement  alliées,  non  seulement  dans 
leurs  caractères  extérieurs,  mais  dans  leur  structure,  aux  formes 
actuelles. 

I.  DB  Saporta.  Flore  fossile  du  Portugal,  p.  iSa  et  ooa.  PI.  zxxi,  flg.  17,  et 
xxxvu,  fig.  7, 12, 
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F\g.  I .  —  ArmmemraxjrUm  Mmkajmmbye 
«,  Tracbéide»  à  earité  rédaHe. 

Fif  *  9«  —  Lmmrmoxjriom  AOriemÊe  a.  c^, 
«,  ecUale  àt  ^wmehjwkt  UgBc«x  à  fiorte  caTÎté 
d,  eeilnle»  de  fMweacfex"*^  ligBcax  catoaraal  «ae  fiawf  tiaelice. 

Fi^.  3.  —  /d^  coape  radiale, 
a,  eellales  de  parvadijraM  Kym#!ir 

Tontes  ces  ftgarcs  oat  été  firûes  à  d'assez  faibles  fnaiituBiinU. 


NOTE  STRATIGRAPHIQUE  SUR  L'ÉTAGE  APTIEN 

DANS  L'EST  DU  BASSIN  PARISIEN 

par  M.  A.  PBBON. 

I. 

Dans  la  séance  du  6  Jain  dernier,  M.  Charles  Jacob  a  communi- 
qué à  la  Société  des  observations  intéressantes  sur  l'Aptien  supé- 
rieur du  Vercors  et  sur  Tâge  des  couches  à  phosphates  de  Clansayes. 

Ces  communications  ont  motivé  quelques 'observations,  notam- 
ment de  la  part  de  M.  A.  Toucas  et  aussi  de  M.  A.  de  Grossouvre 
qui,  s*appuyant  sur  Texistence  de  DouMleiceras  mamillatum 
Schloth.,  à  Clansayes,  persiste  à  croire  que  ce  gisement  doit  être 
placé  dans  TAlbien. 

Ayant  moi-même  recueilli  ce  fossile  à  Clansayes,  j'ai  eu  l'occa- 
sion d'en  parler  à  M.  Ch.  Jacob  et  en  suite  de  cette  conversation,  je 
lui  ai  envoyé  une  nombreuse  série  de  Céphalopodes  que  je  pos- 
sède du  Gault  de  Clansayes,  et  j'ai  cru  utile  d'y  joindre  les 
Ammonites  que  j'ai  recueillies  dans  l'Aptien  de  Grandpré  où 
domine,  comme  à  Clansayes,  Parahoplites  Milleti  d'Orb. 

C'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  reconnaître  qu'une  étude  compa- 
rative des  gisements  aptiens  sur  la  bordui^e  orientale  du  bassin  de 
Paris  ne  serait  pas  sans  utilité.  C'est  cette  petite  étude  que  je 
présente  aujourd'hui  à  la  Société. 

Dans  le  département  de  l'Yonne,  l'étage  aptien  n'est  guère 
connu  que  par  ses  argiles  à  Plicatules  et  à  petites  Ammonites  ferru- 
gineuses. Cependant  cet  étage,  dans  sa  mince  épaisseur  qui  ne 
dépasse  guère  une  dizaine  de  mètres,  comprend  des  assises  fort 
différentes,  aussi  bien  par  leurs  caractères  lithologiques  que  par 
la  faune  qu'elles  renferment. 

Cette  division  n'a  pas  été  remarquée  par  les  auteurs  de  la  Statis- 
tique géologique  de  l'Yonne,  Raulin  et  Leymerie  '.  Ils  se  sont 
bornés,  en  effet,  à  faire  de  leur  assise  à  grandes  Rxogyres  le 
premier  terme  de  leur  étage  des  Sables  verts  qui  embrasse  toutes 
les  assises  entre  le  Néo<îomien  et  la  Craie  glauconieuse. 

Cependant  quelques  années  seulement  plus  tard,  Cotteau* 
signalait  très  nettement  la  division  de  l'Aptien  de  l'Yonne  en  deux 

I.  V.  Raulin  et  A.  Lbymrrib.  Statistique  géologique  du  départemeni  de 
l'Yonne,  Auxerre,  i8ô8. 

9.  G.  CoTTKAU.  Etudes  sur  les  Echlniies  fossiles  du  déparlement  de  F  Yonne, 
t.  II,  terrain  crétacé,  p.  149  ;  i863. 
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^wa'UV  1  Ajluta.^»  <c  «c^-^»  î;<Ki.«*«.   a  ;•  x^«i«t  ^  TctiA  de  fer 

Im^^*'  jrAiit>rBiZ^    Jtn  tn^njs  fie  sKK^i.ia2ï««  de  la  rîricre  oaft 
bst  ^««foralTre  ^  r^t#«Bfut  ff*^  G-irg»    Cae  ««lisse  ci  des  aars  de 
rrrHe«wttt  <iC.t  m;^«.T*.^  ^  Àin-re  :  ;c£^ï>t«?s  i^rtrcs  d'eaa  recim 
rrrftt  w&  i.t  et  &  r  r«mBji*^>^c;t  cl:::^  1^  nggâ>gr'!àie  -ie»  fcrraln 

Ett  «>Qtr^.  -laft^  É^aAf  i^^  i^  ^:  l>i:t^:cEf.  îes  fosiâles  |iyTite«x  de 
^>«XJ.  tr«^  '^r^JLl^  a  rr.^.=^  :.v.  ic  Mot  iIm— |iftrcT  Cest 
aÎAM  /{a  il  taX  arrÎTé  aa  Mx<é«  d  A«x«Tre  oa  il  rnsUît  wmt  belle 
iérîe  de  e^«  Uf^.^rs  et  o«  il  ae  re<te  pl^^  rscrr.  anjoaidlivû  qvc 
de^  p«^u  ta^«  d  efflor«!rs^!i^:««  Liai:  on  <v  les  carlotts  étîqwlés. 

M;ii!^r^  ce«  Biaavai«e«  C'^:i^iit;->aÂ-  ar:t»^L«s.  fassêe  des  argiles 
a  y\u'jàUi\§T%  qo'oD  pf 'it  en-.or?  otr^^rr^^  dans  q«elqoea  Ivileries 
e«t  hien  ci>nniie  dan^  «a  fann^?  et  dan^  «on  extension  géograplû<ine. 
Il  n'en  e^t  pgL%  de  méwe  de  l'assise  oni  loi  est  snbordonnée  et  qni 
eon^titne  nrHre  Aptieo  inférieur.  Aas«î.  est-ee  cette  assise  infirrieore, 
fort  mince  et  dî/ficile  à  obserrer  en  place,  svr  laqneOe  noos 
iu^ïhtertmA  principalement  dans  la  présente  note. 

Otte  aM^ine  inférienre  de  F Aptien  de  ITonne  a  été  désignée  par 
O/tteao  s^ios  le  nom  de  zone  à  Terebralella  Asiieri  d"Orb.,  en 
rkin^m  de  la  fréquence  de  ce  fossile  qni  loi  est  spécial.  Elle  est  visible 
%ur  lion  nombre  de  points  des  environs  d'Aoxerre,  mais  il  est 
dHfi/rile  d'en  évaluer  l'épaisseur  exacte,  car  c'est  seulement  au 
milieu  Aen  champs  ou  des  vignes  qu'on  en  trouve  des  affleurements 
^:\tHr%,  Otte  épai«(fteur,  si  nous  n'envisageons  que  la  couche 
fo^i^ilifïrre,  ne  doit  pas  dépasser  3o  centimètres,  mais  on  peut,  à 
l'exemple  de  OHteau,  rattacher  à  la  même  zone  quelques  antres 
e/niche»  d'argile  rougeâtre  qui  lui  sont  subordonnées. 
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La  coQche  fossilifère  est  constituée  parmi  calcaire  marneux  et 
sableux  jaun&tre,  habituellement  chargé  de  fines  oolithes  ferrugi- 
neuses et  rempli  de  fossiles  dont  les  plus  abondants  sont  les 
Brachiopodes,  les  Polypiers  et  les  Spongiaires. 

Par  sa  couleur,,  par  sa  composition  lithologique  et  par  le 
caractère  de  sa  faune,  cette  assise  diffère  complètement  des  argiles 
grasses  et  bleuâtres  qui  la  surmontent  et  qui  constituent  la  zone 
supérieure  de  TAptien  de  TYonne. 

Ces  ai^iles,  avec  leurs  nombreux  PUcaiula  placunea  Lamk.  et 
leurs  Ostrea  variés,  ne  contiennent  guère,  comme  nous  Tavons  dit, 
que  des  Céphalopodes.  Le  calcaire  jaune  inférieur,  au  contraire, 
renferme  une  faune  subcoralligène  où  aucun  Céphalopode  ne  se 
montre  et  qui  est  plus  voisine  de  celle  du  Néocomien  ferrugineux 
de  la  région  que  de  celle  de  TAptien  ai^leux.  Cette  ressemblance, 
d'ailleurs,  devient  frappante  quand  on  entre  daûs  Texamen  détaillé 
des  espèces,  car  on  s'aperçoit  bien  vite  qu'une  bonne  partie  de  ces 
espèces  existait  déjà  réellement  à  l'époque  néocomienne  mais 
qu'elles  s'éteignent  dans  la  zone  qui  nous  occupe  de  telle  sorte 
qu'aucune  d'elles  ne  pénètre  dans  l'argile  à  Plicatules. 

Ce  fait  remarquable  n'avait  pas  échappé  à  Cotteau.  Aussi,  ce 
savant  ',  après  avoir  comparé  de  çisu  cette  couche  de  l'Yonne 
avec  celle  que,  dans  la  Haute-Marne,  on  a  appelée  la  couche  rouge 
de  Vassy  et  qui  surmonte  le  fer  ooUthique  de  ce  pays,  n'a-t-il  pas 
hésité  d'abord  à  synchroniser  ces  deux  assises  et  à  considérer  le 
calcaire  jaune  à  Terebratelles  comme  devant  former  la  partie 
supérieure  de  l'étage  néocomien. 

Huit  ans  plus  tard,  cependant,  Cotteau  '  a  renoncé  à  cette 
manière  de  voir.  Conformément  à  l'avis  de  d'Orbigny,  il  fait  finir 
le  Néocomien  par  les  sables  et  argiles  bigarrés  et  rattache  l'assise 
à  Terebratella  Astieri  à  l'étage  aptien. 

La  première  manière  de  voir  de  Cotteau  semble  être  encore 
aujourd'hui  celle  adoptée  par  M.  Lambert.  Notre  collègue,  en  effet, 
dans  son  étude  de  1894  '>  après  avoir  dit  que  TUrgonien  du  bassin 
de  Paris  est  un  dépôt  d'estuaire  compris  entre  deux  assises  marines 
et  qu'il  est  surmonté  par  l'Aptien,  ajoute  que  la  partie  inférieure 
de  ce  dernier  étage  lui  paraît  comprendre  la  célèbre  couche  rouge 
de  Vassy,  laquelle  est  remplacée  dans  l'Yonne  par  les  ailles  et 
marnes  sablonneuses  de  la  zone  à  Terebratella  AstierL 

I.  Loc.  cit.,  p.  10;  i855. 

a.  Loc.  cit.,  p.  iSa;  i863. 

3.  J.  Lambbrt.  Étude  comparative  sur  la  répartition  des  Échinides  créta- 
cés dans  l'Yonne  et  dans  l'Est  da  Bassin  de  Paris.  B,  S.  Se,  h,  et  naL  de 
l'Yonne,  t.  XLVIil,  a,  p.  3  et  soiv. 
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Je  ne  puis,  pour  mon  compte,  me  ranger  à  cette  manière  de  voir 
et,  pour  justifier  mon  opinion,  il  m'est  nécessaire  de  donner  quel- 
ques détails  sur  cette  zone  qui  ne  me  parait  pas  avoir  été  jamais 
complètement  étudiée. 

Les  gisements  principaux  qui  en  sont  connus  dans  les  environs 
d*Auxei*re  sont  les  affleurements  de  la  couche  à  Test  du  village  de 
Saint-Geoi^es,  puis  les  plateaux  de  Venoy  et  d'Egriselles,  les  talus 
du  chemin  de  Monéteau  au  Thureau  du  Bar,  le  hameau  de  Pien 
près  Gurgy  et  Monéteau,  etc. 

Dans  tons  ces  gisements,  notre  couche  fossilifère  est  superposée 
à  rassise  des  argiles  et  sables  bigarrés  qne  tous  les  auteurs  ont 
considérée  comme  une  dépendance  de  l'étage  néocomien.  Ces 
ailles  et  sables  bigarrés,  toujours  faciles  à  reconnaître  par  leurs 
couleurs  vives  qui  contrastent  avec  la  nuance  terne  des  argiles 
ostréennes  et  des  argiles  à  Plicatules,  sont  un  excellent  repère  pour 
trouver  la  zone  dont  nous  nous  occupons. 

Depuis  longtemps,  on  sait  que,  dans  la  Haute-Marne,  cette  assise 
de  sables  et  argiles  bigarrés,  de  même  que  le  minerai  de  fer 
qu'elle  renferme,  est  une  formation  d'eau  douce.  Les  nombreuses 
coquilles  de  Paludina ,  d' Unio ,  etc.  et  les  débris  de  végétaux 
qu  on  y  rencontre  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet. 

Dans  l'Yonne,  jusqu'ici,  aucun  fossile  n'a  été  signalé  au  sein  de 
cette  assise.  C'était  donc  comme  une  simple  probabilité,  et  en 
raison  des  analogies  stratigraphiques  et  lithologiques  que  Cotteau  ' 
considérait  nos  sables  et  argiles  bigarrés  comme  pouvant  repré- 
senter également  une  formation  lacustre. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune,  au  cours  de  nos  recherches, 
de  trouver  dans  un  petit  lit  de  gravier  verdâtre  de  cette  assise^ 
vers  le  fond  du  vallon  de  Cassoire,  un  très  bon  exemplaire  d' Unio 
cf.  CornuelL  Cette  trouvaille  nous  pei^met  de  trancher  la  question 
et  d'admettre  dëlinitivement  l'origine  fluviatile  ou  lacustre  des 
dépôts  en  question. 

Ce  résultat  n,  en  réalité,  plus  d'importance  qu'on  ne  le  croirait. 
Tout  d'abord,  il  nous  montre  qu'il  y  a  eu  dans  nos  régions,  vers  la 
fin  de  la  période  néocomienne,  des  oscillations  importantes  dans 
le  jiiveau  des  mers. 

Le  retour  des  eaux  marines  dans  la  région  où  se  sont  déposés 
les  sédiments  à  Terebratella  Astieri  peut  donc,  à  défaut  d  indica- 
tion contraire,  être  considéré  comme  une  base  convenable  pour 
la  séparation  des  deux  étages,  Néocomien  et  Aptien. 

I.  Loc.  cit.^  p.  9. 
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Mais  il  7  a  encore  nne  aatre  conséquence  qu'il  estntile  de  faire 
ressortir. 

On  sait  qa'il  résulte  des  recherches  de  Berthelin  '  dans  TAube, 
que  les  sables  et  argiles  bigarrés,  ainsi  que  le  minerai  de  fer  ooli- 
thi'que  qui,  dans  cette  région,  comme  dans  la  Haute-Marne,  termi- 
nent le  Néocomien,  ne  seraient  pas,  comme  dans  ce  dernier  dépar- 
tement, une  formation  lacustre,  mais  bien  une  formation  marine 
caractérisée  par  de  nombreux  Pélécypodes  dont  un  grand  nombre 
ont  pu  être  déterminés  et  ont  été  reconnus  identiques  à  des  espèces 
néocomiennes. 

Ces  faits  sont  donc  en  contradiction  avec  ceux  que  nous  venons 
de  constater  dans  TYonne. 

Pour  les  concilier,  il  faut  admettre  que  dans  l'Aube,  vers  la  (in 
du  Néocomien,  la  mer  continuait  à  pénétrer  et  à  s'étendre  dans  le 
détroit  séquanien  et  que  ce  bras  de  mer  était,  au  sud  comme  au 
nord,  flanqué  de  lagunes  où  se  déversaient  des  cours  d'eau  et  où 
vivait  une  faune  de  Mollusques  fluviatiles. 

C'est  là  une  constatation  qui  vient  appuyer  l'hypothèse  émise 
par  moi  en  1887  '  et  admise  maintenant  par  la  généralité  des 
géologues,  que  la  mer  infracrétacée  parisienne  communiquait  avec 
la  mer  séquanienne  par  le  détroit  vésulien. 

Il  convient  maintenant  d'examiner  avec  quelques  détails  les 
caractères  de  la  faune  de  cette  zone  à  Terebratella  AsHeri  et  de 
voir  s'ils  se  prêtent  à  un  rattachement  à  l'étage  aptien  plutôt  qu'à 
l'étage  néocomien. 

Cette  faune,  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  n'a  presque  pas 
de  i*apports  avec  celle  des  argiles  à  Plicatules  qui  lui  succède, 
tandis  qu  elle  offre  une  grande  analogie  avec  celle  du  Néocomien. 
Mais,  ce  qui  constitue  la  particularité  du  fait,  c'est  que  c'est  avec  la 
faune  du  Néocomien  inférieur  que  cette  analogie  existe  et  non  pas 
avec  celle  du  Néocomien  supérieur  immédiatement  subordonné 
à  la  zone  qui  nous  occupe.  Ce  Néocomien  supérieur,  en  effet,  cons- 
titué ici  par  les  argiles  et  lumachelles  ostréennes,  est  un  dépôt 
de  fond  vaseux,  à  faune  très  différente,  qui  n'est  ni  la  continuation 
de  celle  du  Néocomien  inférieur,  ni  la  première  apparition  de  celle 
de  la  zone  à  Terebratelles. 


I .  G.  Bbrthrlin.  Not6  sur  les  subdivisions  de  l'étage  néocomien  aux 
environs  de  Bar-sur-Seine.  Mém,  Soc,  Ac,  Aube,  t.  XXXVIII,  Troyes,  i874t 
p.  14  et  suivantes. 

a.  A.  Pbrox.  Notes  pour  servir  à  l'histoire  du  terrain  de  Craie  dans  le 
sud-est  du  bassin  anglo-parisien.  B.  S.  Se,  h.  et  nat.  Yonne,  t.  XLI,  3, 
p.  ii-ia. 
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C'est  une  question  de  faciès  qui  détermine  ici  la  nature  de  la 
faune  fossile. 

La  zone  à  Terebratelles»  avec  son  calcaire  jaune  chaîné  de  petites 
oolithes  ferrugineuses,  est  une  formation  d'un  faciès  fort  ana- 
logue à  celui  du  Néocomien  ferrugineux  de  Gy-rÉvèque  et  dé  la 
Puisaye  et  il  est  tout  naturel  que  les  faunes  de  ces  deux  formations 
aient  de  grandes  analogies.  Je  donne  ci-dessous  le  catalogue  des 
espèces  que  je  possède  provenant  de  la  zone  à  TerebrateUa  Astieri 
des  environs  d'Auzerre,  nous  en  tirerons  ensuite  les  enseignements 
qu'il  comporte. 

Nombre  d'ezemplairei 
retueiUis 

Homarus  Latreillei  Desvoidy  (fragments  de  pattes)  .   .  i 

Nauiilus  cf.  pêeudoelegana  d'Orb i 

Scalaria  ricordeana  d'Orb.  ;  individus  incomplets  qui,  en 

leur  état^  sont  difficiles  à  distinguer  de  S,  Clemenlina .  a 

Turbo  munituB  Forbes. a 

Plearoiomaria  cf.  Dupini  d'Orb i 

Panopœa  PreiH>sti  d'Orb 3 

CardUun  Voltzi  Leymerie a 

—  ifnbricaiorium  d'Orb i 

—  cf.  cottaldinam  d'Orb i 

Cardita  fenesiraia  Forbes a 

Trigonia  caudaia  Ag^ a 

—  ornata  d'Orb 3 

Nucula  pianota  Desh 5 

—  simplex  Desh.  ; i 

Cucullœa  Gabrielis  d'Orb i 

Perna  Muleii  d*Orb fragments  fréquents 

—  ricordeana  d'Orb fragments  fréquents 

Venus  ^  ricordeana  d'Orb .       6 

—  cf.  ^a/iir)^/ui  d'Orb nombreux  moules  internes 

—  robinaldina  d'Orb i 

—  cf.  vendoperata  Leymerie moules 

Mjrtilus  sp 

Pinna  cf.  robinaldina  d'Orb fragment   i 

Lima  rojreriana  d*Orb a 

•—    neocomiensis  d'Orb a 

—  sp I 

Janira  ataiHi  d'Orb i  jeune 

~    cf.  albensis  d'Orb i 

Pecten  aptiensis  d'Orb.  =:  P.  interstriatus  Leymerie.  fréquent 

—  êiriaiopanctaiuê  Rœmer 

PUcatulaplacuneaLtank fréquent 

—  Rœmeri  d'Orb i 
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PUcatula  Carieroni     d'Orb. i 

Ostréa  tubercalifera  Kadï.  et  Dunk très  fréquent 

—  aquila  <  Brongniart.  Adultes  généralement  frag- 

mentés et  frustes très  fréquent  à  l'état  jeune 

—  g^argjracenais  Cotteau i 

—  Milieu*  à'Ovb.  =0.  macropteraCoiXjdain.  .   .  a 
Anomya  Imi^igata  d'Orb a 

—  pêeudoradiata  d'Orb a 

Rhynehonella  lata*  Sow très  fréquent 

—  gibbêiana*  Sow rare 

Terebratula  sella  *  Sow très  fréquent 

TerebrateUa  astieriana  Sow très  fréquent 

Serpula  antiquata  Sow fréquent 

—  Richardi   Leym fréquent 

—  filiformis    Sow fréquent 

Galeolaria  neocomiensis  de  Loriol.  .   .* assez  rare 

Cidaris  Lardyi  Desor radioles  rares 

Salenia  folium-querci  Desor i 

Peltastes  Lardyi  Cotteau 7 

Pseudodiadema  Picteii  Cotteau i 

Toxaster  ricordeanus  Cot i 

CeHopora  cL  poljrmorpha  Goldf fréquent 

Radiopora  heteropora  d'Orb a 

Muliicrescis   ricordeana  d'Orb 

—  Michelini  d*Orb 

Seminodicrescis  nodasa  d'Orb i 

I .  Je  me  refuse  formellement  à  me  ranger  à  ropinion  dt  Pictet  (Ste-Groix, 
4,  p.  aS7)  qui  réunit  O,  aquila  à  O.  Couloni,  O.  aqaUa  qui  atteint  une  taille 
bien  supérieure  à  celle  d'O.  Couloni  est,  en  outre,  bien  plus  simple,  plus 
large,  plus  ostréiforme,  plus  uniforme  et  ne  présente  Jamais  les  nombreuses 
et  importantes  variétés  de  O.  Coaloni. 

a.  Le  nom  d'O.  macroptera  a  été  donné  par  Sowerby  à  une  forme  large- 
ment fixée  d'O.  Mille ti  et  les  auteurs  ont  suivi  eet  exemple  et  donné  ce  même 
nom  à  des  variétés  analogues  de  VO,  reciangulariB  et  même  de  l'O.  ricor- 
deana. Pour  nous,  O.  macroptera  n'est  pas  une  espèce. 

3.  Pictet  ne  signale  cette  espèce  que  dans  le  calcaire  à  Spatangnes  et  dans 
les  argiles  ostréennes.  Cependant,  elle  est  très  abondante  dans  l'Aptien 
inférieur  de  St-Georges,  de  Pien,  etc.,  où  Cotteau.  d'ailleurs,  l'a  signalée. 

4.  Pictet  (Ste-Croix«  5,  p.  3a)  dit  avoir  des  échantillons  parfaitement  carac- 
térisés de  Rh.  gibbsiana  des  grès  aptiens  de  l'Yonne.  Cette  espèce  nous 
parait  y  être  cependant  fort  rare.  Cest  sans  doute  ces  échantillons  que 
Cotteau  a  déterminés  Rh,  naciformis  Sow. 

5.  Un  grand  nombre  de  formes  diverses  étant  désignées  sous  ce  même 
nom  de  T.  sella,  il  importe  de  spécifier  que  la  variété  que  nous  mentionnons 
ici  est  exelusivcment  la  forme  tjrpique,  large,  à  plis  écartés  et  médiocrement 
profonds,  à  surface  garnie  de  stries  rayonnantes,  etc.,  telle  que  Tout  repré- 
sentée Sowerby,  pi.  43?,  d'Orbigny,  pL  610,  fig.  6-7,  et  Davidson,  pi.  Vil,  fig".  6. 
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LoptophylUa  cf.  pocuhun  de  Prom 3 

Astrocœnia  excaveUa  de  From i 

Çxathophoraneocomiensîs  deFrom i 

Tetracœnia  elegana  de  From.  fréquent 

CjrcloUies  sp , i 

DiscœUa  Cottetmi  de  From 

Siphonocœlia  neocomiensis  de  Prom 3 

—            crassa  de  From i 

La  faane  que  nous  venons  d*énumérer  a,  comme  on  le  voit,  de 
grands  rapports  avec  la  faune  néocomienne.  Une  grande  partie 
des  espèces  qui  y  sont  indiquées  ont,  en  effet,  fait  leur  apparition 
dans  le  calcaire  à  Spatangues  des  environs  d*Auzerre.  Majls  la 
lecture  d*une  série  de  noms  est  loin  de  suffire  pour  donner  une 
idée  complètement  exacte  des  caractères  d*une  faune.  Il  est  indis- 
pensable pour  cela  de  tenir  compte  de  l'importance  des  espèces  et 
du  degré  de  fréquence  de  chacune  d*elles. 

Or,  de  Texamen  minutieux  que  nous  avons  pu  faire  il  résulte 
que  toutes  les  espèces  d'origine  néocomienne  que  Ton  voit 
persister  dans  la  zone  à  Terebratella  Astieri  y  sont,  k  quelques 
exceptions  près,  fort  rares.  Au  contraire,  les  espèces  d'apparition 
nouvelle  y  sont  extrêmement  fréquentes  et  persistent  en  partie 
dans  les  argiles  à  Plicatules.  Elles  suf Osent  pour  imprimer  à  l'en- 
semble un  caractère  plus  aptien  que  néocomieh. 

Il  nous  semble  donc  que  ce  fait  ajouté  à  celui  que  nous  avons 
signalé  du  retour  des  eaux  marines  •  dans  une  région  précédem- 
ment délaissée  par  ces  mêmes  eaux,  suffit  pour  justifier  le  ratta- 
chement proposé  par  Gotteau  de  l'assise  à  Terebratella  Astieri  à 
Tétage  aptien; 

II 

Les  observations  que  Ton  peut  faire  dans  les  départements 
voisins  de  TYonne  sont  de  nature  a  confirmer  pleinement  les 
conclusions  que  nous  venons  de  formuler. 

Dans  le  département  de  TAube,  la  localité  la  plus  rapprochée 
de  l'Yonne  où  nous  puissions  étudier  les  zones  qui  nous  occupent 
est  le  hameau  des  Croûtes,  commune  de  Germigny. 

Ge  gisement  a  été,  pour  la  première  fois,  signalé  par  Leymerie 
qui,  dans  sa  Statistique  de  TAube,  en  a  donné  une  description  '. 
La  couche  que,  dans  T  Yonne,  Gotteau  a  appelé  zone  k  Terebratella 
astieriana  est  ici  désignée  par  Leymerie  sous  le  nom  de-  couche  à 

1.  Loc.  cit.,  p.  i6i. 
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Exogjrra  sinaaia*  Elle  forme  la  base  de  la  formation  des  argiles 
tégulines  et  des  grès  verts.  «  Cette  couche,  —  dit  Leymerie  —  subor- 
donnée aux  argiles  bleuâtres  prend,  en  certaines  places  (I>es 
Croûtes,  Bois-Gérard),  un  faciès  tout  particulier  et  ses  fossiles 
différent  beaucoup  de  ceux  qui  caractérisent  la  masse  du  terrain  ». 

Cette  couche  à  Exogyra  sinuata  Leym.  (==  Ostrea  aquila  Goldf.) 
est  difficile  à  rencontrer  en  place  et  à  observer.  Mais,  dans  cette 
partie  de  TAube,  très  dépom*vue  de  matériaux  résistants,  il  est 
arrivé  qu'on  a  employé,  en  raison  de  leur  abondance,  les  Ostrea 
aquila  à  Tempierrcment  des  routes.  On  a  donc  creusé  pour  Textrac- 
tion  de  ces  fossiles  de  nombreux  trous  ci  petites  excavations  dans 
lesquels  Leymerie  a  pu  constater  leur  position  et  recueillir  le« 
différentes  espèces  dont  il  a  donné  le  catalogue  à  la  page  1 66  de  sa 
Statistique  de  l'Aube. 

Ce  catalogue,  dressé  en  1846,  est,  naturellement,  à  remanier 
aujourd'hui.  Les  déterminations  y  sont  pour  la  plupart  inexactes 
et  ne  peuvent  servir  de  base  à  aucune  déduction.  La  rectification 
toutefois  en  est  généralement  très  facile.  Cotteau  qui,  peu  après 
Leymerie,  a  visité  le  gisement  des  Croûtes  a  rectifié  déjà  plusieurs 
de  ces  déterminations.  Lui-même  a  recueilli,  en  i853,  presque  tous 
les  fossiles  signalés  par  Leymerie.  Ils  sont,  a-t-il  dit,  en  grande 
partie  identiques  à  ceux  qu  il  a  trouvés  dans  TYonne  au  même 
horizon,  avec  cette  différence  que  la  couche  qui  les  renferme  est 
d'un  gris  verdâtre  et  n'a  point  Taspect  rougeâtre  et  ferrugineux 
qu'elle  présente  dans  l'Yonne. 

Les  petits  gisements  explorés  autrefois  par  Leymerie  et  par 
Cotteau  n'ont  été  observables  que  pendant  ti*ès  peu  de  temps. 
Cotteau,  en  effet,  nous  a  fait  connaître  que  dans  une  excui*sion  un 
peu  plus  récente  qu'il  fit  aux  Croûtes,  il  trouva  comblés  tous  les 
trous  d'exploitation  et  qu'il  ne  put  ni  constater  le  gisement,  ni 
recueillir  le  moindre  fossile  '. 

La  perspective  d'une  semblable  déception  ne  nous  a  pas  décou- 
ragé et  nous  avons  cherché.  Tannée  dernière,  à  retrouver  et 
reconnaître  cet  intéressant  gisement  des  Croûtes. 

Noos  avons  été  assez  heui*eux  pour  retrouver  et  pouvoir 
observer  la  couche  fossilifère  dans  une  tuilerie  située  à  i  kilomètre 
k  Touest  du  hameau,  sur  le  bord  de  la  route  de  Saint- Florentin. 
Une  petite  voie  ferrée,  assez  profondément  creusée,  qui  permet 
d'amener  à  la  tuilerie  les  wagonnets  chaînés  d'argile,  a  entamé 
assez  laidement  la  couche  à  Ostrea  aquila.  C'est  là  que  nous 
avons  pu  en  reconnaître  la  situation  et  en  étudier  la  faune. 

I.  Loc.  cit.,  p  i59. 
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Im  ariiples  très 

pars  <<i^fAiMT  So  ceatÛBêtrcs.  L'a 
cakaôre  mw^hfmM  fgh*^  littéral^imt  pétri  de  toatSkt^  dMift  les  ii&b 
afci^Mbflte  font  les  OUrem  aqmUm,  et  O.  mëiefimmm.  Les  O.  mfmSm 
%j   mtfjmîrt  ni  a  proibsioa  â  toiss  i»  à^cs  et   aoat  poHbîs  de 

de  lemr%  6em%  valTeft.  Le  fims  fiovTcat  ob  les  trovre  «■ 
pem  ODPffTodé^.  covTerto  de  Scrpoles,  de  BrroBOÛes  et  de  SpoB- 
paife»  et  MMtreat  perforés  par  des  lîtkopk^es.  om  par  des 
t.fcmgm  iacrwlaotes. 

Cette  eimclie  très  reamqoable  disparaît,  qmamà  ob  s'aTUKe 
rers  la  ebajnbre  d'extractîaiu  so«s  la  masse  des  ar^ples  sabieases 
eaipiorée^  po«r  la  fabricatioD  des  tailes.  Ces  arples,  de  ooaArar 
grise  aa  bleuâtre,  représentent,  sans  aacam  dovie,  la  aone  à 
FKeatales  et  à  Céphalopodes  de  TAptieB  snpéricnr  de  Gnrgr, 
âaÊBB  l^'oone.  et  de  Montiéramej  et  de  VilleneoTe,  dans  FAiibe, 
mais  noas  deTons  dire,  cependant,  qmt  malgré  des  recherches 
^     assez  proioi^ées  noos  n'y  sTons  trouvé  anenn  fosâle. 

Le  eatalogoe  que  noos  donnons  ci-dessons  de  la  fitime  du 
gisement  des  Croûtes  ne  comprend  donc  qœ  les  fossiles  exclosi- 
Tement  recneillis  dans  la  oonche  calcaire  â  Chtrea  aqaUa. 


MegaloêoanM  cL    superbus dents  et 

Turbo  cf.  mtuiUoM   Forbes 

Trli(onia  eaadata  Agas 

Corbala  sp 

LdikodoniuM  sp 

MytiltiM  peregrimu  d'Orb i 

Lima  sp 

FecUn  aptienni»  d*Orb.  ' très  fréqncnt 

^     goldftusianus  d'Orb a 

PUcaiula  placunea  Lamk. assez  fréquent 

Spondyluê  Rœmeri    d'Orb a 

—         sp I 

Oêirea  aqulla  Goldt très  fréquent 

—      Millet  i  d'Orb.  =  O.  maeroptera  Gotteau.   .   .   . 

t.  PecUn  aptiewtts  d'Orbigny  est  la  même  espèce  que  Leymerie  avait 
appelée  P.  Inierstriaius.  Pictet  et,  après  lui,  M.  Wood,  réunissent  cette  espèce 
an  P,  robinaldlnuê  d*Orbigny  du  Néocomien. 
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Spirorbis  cf.   Philipsii   Rœm a 

Serpula  antiqnata  Sow fréquent 

—  fiUfbrmia  Sow très  fréquent 

—  cincta  Sow fréquent 

—  cf.  lœvis   Goldf. fréquent 

—  Utaola  Leym rare 

Rkynckonelia  lata  Sow trôs  fréquent 

—         gibbsicuia  Sow assez  fréquent 

Terebratula  sella  Sow très  fréquent 

Terebratulatamarindas  Sow rare 

—  pseudojurenais  Leym 

—  cf.  fe^a  Sow 

Terebratella  astieriana  d'Orb très  fréquent 

Ceriopora  cf.  poljrmorpha  Goldf fréquent 

Entalophora  angusta  d'Orb 

Domopora  muleiieuia  d'Orb 

Beteropora  Conatantii  d'Orb 

Radiopora  heteropora    d'Orb 

Reptomulticawi  collis  d'Orb 

Seminodicrescis  nodosa  d'Orb 

Muliicrescis  ricordeana  d'Orb 

—  Michelini  «    d'Orb 

Toxaster  sp.  (jeune  en  médiocre  état) 

Cidaris.  Lardy-i  Desor radioles  et  plaquettes 

Peltastes  Lardyi  Desor i 

—       cf.  stellulatus  Desor 1  individu  un  peu  encroûté 

Pseudodiadema  Dq.pini  Golteau radioles 

Teimcœnia  elegans  de  From assez  fréquent 

Siphonocœlia  crassa  de  From.  3 

Elasmostoma  neocomiensis  de  Loriol 3 

Autres  Spongiaires  non  déterminés.       nombreux 

La  simple  lecture  de  cette  liste  montre  immédiatement  que, 
malgré  la  différence  lithologique  des  gisements,  la  faune  de  F  Aptien 
inférieur  des  Croûtes,  non  seulement,  a  le  même  faciès  que  celle  de 
la  même  couche  dans  TYonne  mais  qu'elle  lui  est  parfaitement 
identique.  Les  espèces  y  sont  en  grande  partie  les  mêmes  ;  les 
Brachiopodes  caractéristiques  y  sont  en  égale  abondance  et  par 
contre  les  Céphalopodes  y  font  également  complètement  défaut. 

Ces  Céphalopodes  aptiens  sont,  cependant,  à  peu  près  aussi 
abondants  dans  TAube  que  dans  TYonne  au  sein  des  argiles  de 

I.  D'Orbigny  a  signalé  en  oulre  dans  TAptien  des  Croûtes  de  nombreux 
Bryozoaires  que  nous  ne  possédons  pas,  comme  Ufdcavea  vaaayensis  d'Orb., 
Membranipora  constricta,  d'Orb.,  Bidiastopora  inomata  d'Orb.,  Proboa- 
cina  .marginata  d'Orb.,  P.  ricordeana  d'Orb  ,  Berenicea  clenieniina  d'Orb., 
Semicellaria  ramosa  d'Orb. 


ao  Septembre  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  a4. 
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Cette  conche,  uses  irréf^ière,  est  superposée  ■  directement  ï 
des  ar^es  sableuses,  multicolores  qui,  incoatestablement,  repré- 
sentent les  «r^es  très  semblables  qne  nous  connaissoDs  à  w 
même  Divean  dans  l*Yoiuie.  Son  épaisHeor,  pen  constante,  ne  nom 
a  pas  para  dépasser  5o  centimètres.  L'assise  est  constituée  par  on 
calcaire  arpleoi  pris,  littéralement  pétri  de  fossiles  dont  les  plus 
abondants  sont  les  Ottrea  aqaUa  et  O.  miUetiana.  Les  0.  o^oila 
s'y  montrent  à  profusion  à  tous  les  ftges  et  sont  parfois  de 
dimensions  énormes.  Ils  sont  rarement  intacts  et  rarement 
pourvus  de  leurs  deux  valves.  Le  plus  souvent  on  les  trouve  m 
pen  corrodés,  couverts  de  Serpnles,  de  Bryojtoaires  et  de  Spon- 
riaires  et  souvent  perforés  par  des  litbopbages.  on  p&r  des 
Éponges  incrustantes. 

Cette  conche  très  remarquable  disparaît,  quand  on  s'avance 
vers  la  chambre  d'extraction,  sous  la  masse  des  ai^iles  sablenses 
employées  pour  la  t.ihrjiiiiîuii  des  tuiles.  Ces  arf^l^'s.  'le  cuuleiir 
grise  ou  bïeu&tre.  rr]iirsi"nti'nt.  sans  aucun  doute,  la  zone  d 
f^icatulea  et  à  Cé[ili.ilo[io<les  île  l'Aptien  suiiérJeur  de  Gurg;r, 
dans  l'Yonne,  et  de  MontiOramey  et  de  Villeneuve,  dans  l'Aubt, 
mais  nous  devons  dire,  eependant,  que  malgré  des  recherches 
assez  prolongées  nous  n'y  avons  trouvé  aucun  fossile. 

Le  catalogue  que  nous  donnons  ci  dessous  de  la  faune  du 
gisement  des  Croûtes  ne  comprend  donc  que  les  fo»4siles  escinci- 
vement  recueillis  dans  la  couche  calcaire  à   Oitlrea  aqmla. 


Megatoêaam»  cf.    au/terbut dents  f 

Tarbo  cf.    munitiu    Forbes.   . 
Trigonia  eaadata  Ag^is .... 

Corbula  sp 

LUhodomaB  ap 

MyiHiuperegrinoM  A' Orh.   .   .    . 

lAma  sp 

Peeten  aptitnaU  d'Orb.  ■ très  ( 

—      goldfiusianiu  d'Orb 

Plicatala  placunea  Lamk 

Spondyluê  Rœmeri    ri'OH).    .... 

-  »P 

Ottrea  aqaila  Goldt.       

—     mileli  d'Orh.  -  <>.  nirii-r„/,teni 

I.  PteUnaptieiuU  ii'^Mimiiy  i-^t  la 
appelée  P.  inierêtrltUas  l'itlrt  et,  après  " 
«a  P.  robbialdbuu  d'Orliigny  du  Vtai 
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n-  Spirorbis  cf.   PAi/ywK    Rœm. 

ai.  Serpula  anttqaala  Sow  * 

^  -     filiformû  Sow.  ..'■'■ Wqnent 

■c:^.  —      cincfai  Sow.  .  *""  fréquent 

■^  ~      cf.   tepi.   Goldf. fréqoent 

Lj,  —       Ùïoofei  Leyra.  "  '   ' fréqnenl 

HhynchmeUa  îala  Sow  '■^ 

^         -  gibb,iana  Soy,'.    '. *^  ^f^-»"» 

«^  rerffftrotafaBcOaSow  Msez  fréquent 

Terebratalatamarinda»'so-w.  '. *^  fréquent 

--  psettdojarensia  Leym. **" 

»  ~  cf.  /afta  Sow  "   * 

Terebrattlta  aslUriana  d'Orb '   '   '   '  .^  .  , 

^  ^'riopora  et.  polrmorphaGnldt  ^  fréqoent 

^  Entalaphofa  angueta  dOrb.  rrtqnent 

-^  Domopora  muletiana  d'Orb.   ,    ! ' 

■■  Heteropora  Conatanlii  d'Orb 

:.  nadiopora  heteropora    d'Orb.    ! 

à  ^eptomullicaoa  collis  d'Orb.       ! 

»  *^*'"ïn«f'cr«cw  nodosa  d'Orb. 

,^,  MuUicreêcû   ricordeana  d'Orb. 

—  Michelini  '    d'Orb.   ... 

^  Toxatier  sp.  (j'enne  en  médiocre  état) 

(^utaris  Lardji  Desor  '    '..'  ,'    " 

^*  /'ef(<M/«  iaMri  Desor "^  **  pl«q«iette« 

Tara:o,nù,  eltgan,  de  Pnom     '    '  ,'":*°'" 

ElmmMoM^  neocomiensi,  <te  L™iol , 

A„.rc.Sp„„p.i„,„„„   da„n,m&.    .    .  .^  .^  .^  [      .„„6„„ 

rinl^-^'l-'H'ir'''''^'^"  '^'  ''^"^^''  ^^^  montre  immédiatement  ,,„e, 
.1  fTi-e  la  diirerence  litliologique  des  ffisemenls,  I&  faune  de  lAidien' 
n  iiionr  des  Croules,  non  senlemcnl,  a  le  mfnie  ftel*.  que  cell,.  ,i„ 

ide'mreT?''"  """"  "■"™'  ■"■"'  l"'*  '■'■"'-"'■"t 

■     ^'^  "."-'o-  '    " --   gi^nj  lmc&;  les 


Bnicliiopodi 

conlre  les  Céphalopo^^V      ^^al, 


cai'acl 


ictâlÙU(iu"e 


mi  er 


ce  el  par 

jH-^s    Hus-ij 

"i-giles  ,1e 


mxj-'^wiU  ,rOrlj., 

d'Orh..    Prohos- 

■•''^""■nli,,,,  .\-Orl,._ 
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Noos  aTMis  ea  la  possibUité  «Trxplorer  ces  gisements  des 
eoTirons  de  Grandpré  alors  qoe  le  minerai  de  fer  qv'ils  renfermeot 
était  encore  en  exploitation*  Xoos  aTons  po,  par  suite,  recneillir 
dans  les  minières  de  Maroq,  dn  Bois-des-Loges,  etc.,  mie  mMn- 
brense  série  des  fossiles  de  ce  nirean  géol<^g;iqne.  Ces  f<»ssiles, 
d'une  très  beUe  conserration,  ctmsdtnent  une  faune  riche  surtout 
en  Pélécrpodes,  en  Brjosoaircs,  en  Echinides  et  en  Spongiaires, 
c'estrâ-dire  une  faune  d*un  caractère  semblable  à  celle  de  FAptien 
inférieur  que  nous  aTons  reconnu  dans  les  départements  Toisins. 
11  j  avait  donc  à  faire  à  ce  sujet  d'intéressantes  comparaisons. 

Mais,  déjà,  plusieurs  de  nos  confrères  nous  avaient  devancé  dans 
cette  étude  des  gisements  de  Gran<fpré.  A  Fépoque  même  on  nous 
les  explorions.  M.  Charles  Barrois  '  publiait  son  remarquable 
mémoire  sur  le  terrain  crétacé  des  Ardennes  dans  lequel  il  a  donné 
sur  l'horizon  qui  nous  occupe  des  détails  très  circonstanciés.  Avant 
M.  Barrois,  d'ailleurs,  d'antres  savants  avaient  décrit  les  gise- 
ments du  Bois-des-Loges,  etc.  M.  A.  de  Lapparent',  notamment, 
en  avait,  dès  1868.  établi  Tâge  aptien  et  avait  démontré  que  cet 
horizon  s'étendait  avec  les  mêmes  caractères,  par  Vervins,  etc., 
jusqu'aux  côtes  de  la  Manche. 

Depuis,  M.  Lambert,  par  l'étude  des  Echinides,  a  confirmé  cette 
classification  et  c'est  là  maintenant  un  fait  bien  acquis  et  admis 
par  tous  les  géologues  que  ces  sables  fossilifères  de  Grandpré  sont 
aptiens.  Nous  n'avons  donc  pas  à  insister  sur  ce  point. 

Mais  si  ce  point  est  acquis  il  n'en  reste  pas  moins  un  certain 
problème  à  résoudre.  Les  sables  ferrugineux  de  Grandpré  repré- 
sentent-ils tout  l'étage  aptien  ou  une  partie  seolement  de  cet  étage  ? 
Dans  ce  dernier  cas,  à  laquelle  des  zones  connues  de  cet  étage 
peuvent-ils  correspondre  ? 

Ces  sables,  comme  nous  l'avons  dit,  reposent  directement  sur  le 
terrain  jurassique.  Ils  représentent  une  des  étapes  de  cette  grande 
transgression  qui  a  amené  successivement  les  divers  teirains  cré- 
tacés au  contact  direct  des  formations  jurassiques.  Nous  ne  pou- 
vons donc  reconnaître  an-dessous  d'eux  aucun  des  étages  crétacés 
qui  ont  pu  les  précéder  dans  la  région  et  nous  manquons  de  points 
de  repère  pour  évaluer  leur  âge  relatif. 

Ce  que  nous  savons  seulement  par  l'étude  stratigraphique  des 
gisements,  c'est  que  les  sables  ferrugineux  sont  recouverts  par  les 

I .  Ch.  Barrols.  Mémoire  sur  le  terrain  crétacé  des  Ardennes  et  des  régions 
voisines.  Ann.  Soc.  géoL  Nord,  t.  V.  1S78,  p,  227. 

9,  A.  DE  Lapparbnt.  Note  sur  l'extension  du  terrain  crétacé  inférieur  dans 
le  nord  du  bassin  parisien.  B.  S.  G.  F.,  (2),  XXV,  i867-i868,p.  aSf. 
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sables  verts  et  les  argiles  à  nodales  phosphatés  du  Gault  inférieur, 
bien  connu  dans  la  région  en  raison  des  nombreuses  recherches 
de  phosphate  qu  on  y  a  faites.  C'est  là  déjà  une  donnée  impor- 
tante qui  permet  de  se  prononcer  sur  le  minimum  d'âge  à  attribuer 
à  la  formation,  mais  qui  est  insuffisante  pour  préciser  exactement 
cet  âge. 

Il  convient  donc  d'examiner  si  la  paléontologie  peut  nous 
venir  en  aide  à  ce  sujet. 

La  faune  des  sables  ferrugineux  présente,  comme  nous  Favons 
dit,  un  faciès  fort  analogue  à  celui  de  la  zone  à  Terebratella  Astieri, 
En  outre,  on  peut  constater  que  bon  nombre  d'espèces  sont  com*- 
munes  aux  deux  gisements. 

Pai^mi  lesPélécypodes  on  peut  citer  notamment  Pecten  aptiensis 
P.  striatopunctatas,  Ostrea  aqnila  ',  O.  Milleti,  etc. 

Les  Braehiopodes  qui  abondent  au  Bois-des-Loges,  comme  dans 
TYonne  et  dans  l'Aube,  y  sont  cependant  assez  différents.  On  y 
remarque  seulement  quelques  espèces  d'origine  néocomienne 
comme  Terebratula  tamarindus,  T.  pseudojurensis,  mais  je  n'y  ai 
jamais  rencontré  ni  Rhynckonella  lata,  ni  Terebratula  ^ella,  ni 
Terebratella  Astieri. 

Au  nombre  des  autres  fossiles  on  peut  citer  comme  identiques 
dans  les  deux  gisements  plusieurs  espèces  de  Bryozoaires,  Cerio- 
poracL  pol)^morphaGold(,,  Heteropora  Constant! i  à' Ovh.^Multi- 
crescis  Michelini  d'Orb.,  etc.,  un Kchinide,  Peltastes Lardai  Desor. 
qui  est  l'un  des  fossiles  principaux  de  la  zone  à  Térébratelles  de 
l'Yonne,  est  à  mentionner  mais  sur  onze  espèces  d'Échinides  connus 
dans  les  sables  de  Grandpré  ce  Peltastes  est  le  seul  qui  ait  fait  son 
apparition  dans  l'Aptien  inférieur.  La  plupart  des  autres,  comme 
Ta  démontré  M.  Lambert  *,  accusent  un  caractère  plus  récent  et 
montrent  même  des  affinités  avec  la  faune  cénomanienne. 

Parmi  les  Céphalopodes,  le  seul  que  nous  connaissons  dans  les 
sables  de  Grandpré  est  le  Parahoplites  Milleti  d'Orb.,  qui  est  très 
fréquent. 

C'est  là  une  espèce  qui  dans  un  grand  nombre  de  gisements 
signalés  par  d'Orbigny ,  par  Pictet,  etc. ,  se  prolonge  dans  les  couches 
purement  albiennes. 


I .  Ostrea  aqnila  parait  rare  au  Bois-des-Log^s.  Un  autre  Ostrea  qui  y  est 
plus  fréquent  est  cette  grande  espèce  plate  et  sans  ornements  qu^on  a 
assimilée  à  O.  Leyraeriei  du  Néocomien  supérieur,  mais  cette  détermination 
n*est  peut-être  pas  indiscutable. 

a.  J.  Lambrrt.  Recherches  sur  les  Échinides  de  l'Aptien  de  Grandpré. 
B,  S.  G.  F.,  (3),  XX,  1H92,  p.  98. 
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Aucune  de  ces  nombreuses  espèces  d'Ammonites  si  fréquentes 
dans  l'argile  à  Plicatnles  ne  se'  montre  à  Grandpré  et,  en  raison 
de  Timportance  caractéristique  des  Céphalopodes,  il  y  a  lieu  de 
tenir  grand  compte  de  ce  fait. 

D'antre  part  dans  cette  faune,  pourtant  si  riche  et  de  faciès  si 
semblable,  nous  ne  voyons  figurer  presque  aucun  des  fossiles  les 
plus  abondants  de  notre  zone  à  Térébratelles,  comme  Venus 
ricordeana,  PemaMulleti,  PlicatulaplacuAsea,  Terebratalasella^ 
Terebraiella  Astierij  '  Tetracœnia  elegans,  etc.  Ceux  que  nous  y 
voyons  répandus  en  abondance  appartiennent  à  des  espèces 
inconnues  dans  TAptien  inférieur  et  qui  pour  la  plupart  sont  des 
formes  albiennes  ou  persistant  dans  Tétage  albien. 

Parmi  ces  fossiles,  avec  ParahoplUes  MïUeti  déjà  cité,  il  faut 
mentionner  Çyprina  cordiformis  d*Orb.,  Carditasp.^  Pecien  Ran- 
Uni  d'Orb.,  Ostrea  arduennensis  d'Orb.,  O.  canaliculata  d*Orb., 
Avicula  Raulini  d*Orb.,  Serpula  articulata  Sow.,  Rkynchonella 
antidichotoma  d*Orb.,  Terebrirostra  arduennensis  d'Orb.,  puis, 
enfin  et  en  résumé,  de  nombreux  Crustacés,  Bryozoaires,  Spon- 
giaires et  restes  de  Conifères  qu'il  n*est  pas  nécessaire  de  détailler. 

n  y  a  donc,  en  réalité,  une  différence  assez  profonde  entre  cette 
faune  et  celles  des  deux  horizons  inférieurs  de  TAptien.  Et  ce 
changement  qui  se  produit  brusquement  et  à  si  petite  distance 
des  gisements  de  l'Aptien  inférieur  de  la  Meuse  nous  porte  à 
admettre  que  ces  sables  de  Grandpré  ne  sont  les  représentants 
ni  de  la  zone  à  Térébratelles,  ni  de  Targile  à  Plicatules  comme 
quelques  géologues  l'ont  admis. 

Ces  sables,  avec  leur  faune  d'un  caractère  relativement  récent, 
nous  paraissent  ne  pouvoir  correspondre  qu'à  ces  sables  ou  grès 
ferrugineux  qui,  dans  la  Meuse  et  dans  la  Haute-Marne,  séparent 
les  argiles  à  Plicatules  de  l'Albien  à  DouQilleiceras  mamillatum. 

Dans  la  Meuse,  cet  horizon  renferme,  comme  nous  l'avons  dit, 
du  minerai  de  fer  oolithique  que  Buvignier  '  a  considéré  comme 
l'équivalent  de  celui  de  Grandpré  ;  mais,  à  ma  connaissance,  dans 
le  gisement  de  Bantheville  (Meuse)  où  ce  minerai  a  été  exploité, 
on  n'a  signalé  aucun  des  fossiles  du  Bois-des-Loges. 

Dans  la  Haute-Marne  où  les  couches  arénacées  qui  nous  occupent 
constituent  les  assises  14  et  i5  de  la  nomenclature  de  Cornuel,  ces 
dépôts  atteignent,  à  Louvemont,  près  de  Vassy,  une  épaisseur  de 
7  à  8  mètres.  Jjcur  situation  entre  les  argiles  à  Plicatules  et  le  Gault 
est  bien  établie.  Cornuel  n'y  a  recueilli  que  quelques  individus 
à^Ostrea  aquila  et  quelques  autres  fossiles  non  déterminés. 

1 .  Loc.  cit.,  p.  6i3. 
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Dans  TAube,  cette.méme  formation  existe,  mais  semble  réduite. 
Les  sables  qui  recouvrent  certains  plateaux  et  ceux,  notamment, 
qui  forment  le  sol  de  la  forêt  de  Sonlaine,  paraissant  en  dépendre. 
Leymerie  n'y  a  rencontré  que  Plicatula  placunaea. 

Dans  TYonne,  cette  assise  arénacée  de  TAptien  supérieur 
semble  avoir  disparu.  Elle  ne  pourrait  y  être  représentée  que  par 
cette  petite  assise  de  grès  argileux  rougeâtre  qui,  à  Gurgy,  surmon- 
tait Tai^e  à  Plicatnles  ;  mais,  ici,  contrairement  à  ce  qui  se  passe 
dans  les  départements  voisins,  cette  assise  gréseuse  est  assez 
fossilifère.  Sa  faune,  composée  surtout  de  gros  Céphalopodes 
déroulés  et  de  grosses  Ammonites  que  d^Orbigny  a  nommées 
Ammonites  Stobieckii,  est,  en  raison  de  sa  grande  différence  avec 
celle  de  Grandpré,  de  nature  à  faire  douter  beaucoup  de  la  corres- 
pondance exacte  de  ces  horizons. 

Cependant,  il  est  à  remarquer  que,  au  sud  de  T Yonne,  dans  le 
Sancerrois,  l'assise  qui  nous  occupe  réapparaît  sous  forme  de 
sables  ferrugineux  fossilifères,  situés,  comme  dans  la  Meuse,  entre 
TAptien  et  TAlbien. 

Depuis  longtemps  on  a  signalé  sur  le  plateau  de  Crésancy,  près 
Sancerre,  des  grès  ferrugineux  contenant  en  abondance  ParahO' 
pUtes  Milleti  d'Orb.,  Hoplites  tardefurcatus  Leymerie,  Thetis 
major  Fitton  et  de  nombreux  Brachiopodes. 

M.  A.  de  Grossouvre  '  a  pensé  que  ces  grès  pouvaient  être  ratta- 
chés à  la  base  de  TAlbien. 

Nous  avons  sous  les  yeux  une  série  de  fossiles  recueillis  par 
M.  G.-F.  DoUfus  dans  cette  même  localité  et  ils  nous  paraissent 
correspondre  à  la  faune  du  Grandpré  et  représenter  le  même 
horizon. 

VI 

Comme  nous  Tavons  dit,  plusieurs  géologues  ont  montré  que 
l'assise  des  sables  ferrugineux  de  Grandpré  se  prolongeait  au  loin 
dans  le  N.O.  du  bassin  parisien.  On  la  retrouve,  notamment 
à  Eparcy  et  Blangy,  dans  la  Thiérache,  et  enfin  sur  les  falaises 
normandes  et  boulonnaises. 

En  Angleterre  même,  certains  gisements,  notamment  les  graviers 
f ernigineux  à  Si>ongiaire3  de  Farringdon,  dans  le  bassin  de  Londi*es, 
sont  Téquivalent  bien  constaté  des  graviers  du  Bois-des- Loges. 

Il  ne  semble  pas,  cependant,  que  les  renseignements,  qui,  jusqu'à 
ce  jour,  ont  été  donnés  sur  ces  gisements,  soient  de  nature  à  nous 

I .  A.  DB  Grossouvrb.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  Sud-Ouest  du  Bassin 
de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVII.  188S-1889,  p.  482.  —  lo.  Ann.  Mines,  Mai-Juin 
i885,  p.  5i. 
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éclairer  beaucoup  mit  les  questions  de  parallélisme  qui  nous 
occupent. 

ML  Charles  Barrois  a  donné  de  ces  divers  gisements  une  des- 
cription assez  détaillée.  Il  nous  a  montré  notamment  qu'à  Farring- 
don,  les  graviers  à  Spongiaires  sont,  comme. à  Grandpré,  directe- 
ment superposés  au  Kimeridgien. 

C'est  là  une  analogie  de  plus  avec  les  sables  ferrugineux  des 
Ardennesmais,  au  point  de  vue  stratigraphique,  c'est  une  mauvaise 
condition  pour  la  comparaison  avec  les  couches  aptiennes  de  l'Est 
du  bassin  de  Paris.  Le  seul  fait  important  que  nous  apprend  à  ce 
sujet  la  coupe  relevée  à  Farringdon  par  M.  Barrois  c'iDst  que  les 
graviers  à  Spongiaires  y  sont  immédiatement  recouverts  par  les 
argiles  a Ibiennes  k  Ammonites  mamillaris  et  que,  par  conséquent, 
il  semble  que,  comme  à  Crrandpré,  ces  graviers  peuvent  être  placés 
Sitr  le  niveau  de  TAptien  le  plus  élevé  et  qu'ils  ne  représentent  pas 
nou  plus  la  totalité  de  cet  étage. 

En  résumé,  de  cet  examen  que  nous  venons  de  faire  des  divers 
gisements  de  l'Aptien  au  pourtour  du  bassin  parisien,  il  résulte 
pour  nous  la  conviction  que  cet  étage  comprend  trois  niveaux  suc- 
cessifs, et  trois  faunes  bien  distinctes. 

La  faune  inférieure,  ou  zone  à  Terebratella  Astieri,  tout  en  con- 
servant de  grandes  affinités  avec  la  faune  néocomienne,  prend 
cependant  un  caractère  aptien  assez  prononcé  par  l'apparition  de 
certaines  esp.ëces  propres  à  cet  étage  aptien  et  qui  sont  tout  à  fait 
dominantes  dans  ce  premier  niveau. 

La  faune  moyenne,  c'est-à-dire  celle  des  argiles  à  petites  Ammo- 
nites, de  iaciès  très  différent  de  la  précédente,  est  entièrement 
spéciale  à  l'étage  aptien.  Elle  n'a  d'analogies  qu'avec  celle  des 
ai^iles  du  môme  étage  dans  le  département  de  Vaùcluse. 

Enfin,  dans  les  sables  supérieurs,  jaunes  et  parfois  ferrugineux, 
développés  suitout  dans  la  Haute-Marne,  la  Meuse,  les  Ardennes, 
etc.,  on  rencontre  une  troisième  faune,  reproduisant  le  faciès  de  la 
première  et  possédant  quelques-unes  des  espèces  de  cette  faune, 
mais  composée  en  majeure  partie  de  formes  spéciales  à  ce  niveau 
et  de  bon  nombre  d'autres  qui  persistent  dans  l'étage  albien  et 
établissent  un  trait  d'union  entre  les  deux  étages. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 

GÉOLOGIQUE  DE   L'ATLAS   MAROCAIN 

par  M.  A.  BRIVES 

Planghb  XI 

I 

Le  Haut  Atlas  marocain  comporte  deux  divisions  établies  d'après 
les  données  des  nombreux  voyageurs  qui  Tont  parcouru.  Dans  son 
bel  ouvrage  Paul  Schnell  '  a  condensé  toutes  ces  données  géogra- 
phiques et  géologiques  et  il  donne  de  T  Atlas  la  conception  suivante  : 

Une  aile  orientale  qui  débute  dans  la  région  du  Glaoui,  s*étend 
vei*s  Test,  constituée  presque  exclusivement  par  des  (fonches 
secondaires. 

Une  aile  occidentale  dans  laquelle  au  contraire  les  formations 
cristallines  et  primaires  dominent,  le  Crétacé  n'entrant  que  dans 
la  composition  des  avants-monts. 

Cette  aile  occidentale  comporte,  d'api-ès  Schnell,  trois  divisions: 

De  rOued  Semnara  à  TOued  Nfis  la  chaîne  est  schisteuse. 

De  rOued  Nfis  à  l'Oued  Ourika  les  formations  éruptives  donnent 
à  cette  partie  centrale,  chez  les  Reraïa,  un  aspect  plus  rocheux, 
plus  grandiose.  De  l'Oued  Ourika  à  l'Oued  Rdat  le  faciès  schisteux 
i*eparalt. 

C'est  à  Tétude  de  cette  aile  occidentale  que  je  me  suis  surtout 
attaché.  De  juillet  à  octobre  1903,  j'ai  parcouru  toutes  les  vallées 
principales  qui  descendent  sur  le  versant  nord,  j'ai  eu  en  outre 
l'avantage  de  pouvoir  suivre  parallèlement  à  la  crête,  au  flanc  de  la 
chaîne,  un  chemin  qui  m'a  permis  de  recouper  normalement  toutes 
les  couches  depuis  l'Oued  Assif  el  Mehl  jusqu'à  l'Oued  Ourika. 

Le  massif  du  Tichka  fut  exploré  par  moi,  plus  tard,  en  avril- 
mai  igo4,  du  nord  au  sud,  par  la  vallée  de  TOued  Seksaoua,  de 
l'est  à  l'ouest  par  celle  de  l'Oued  Alt  Moussi. 

De  plus,  chaque  fois  que  je  l'ai  pu,  j'ai  pénétré  jusque  dans  l'axe 
même  de  la  chaîne,  atteignant  ainsi  des  altitudes  élevées  d'où  je 
pouvais  juger  de  l'allure  des  couches  reconnues  les  jours  précé- 
dents. C'est  ainsi  que  je  m'élevais  à  2000  m.  au  Djebel  Digmioua 
au  sud  de  Maroussa,  à  34oo  au  Djebel  Erdouz,  d'où  je  pouvais 
étudier  tout  le  massif  de  rOgdimt,à  8700  sur  le  flanc  du  Likoumt, 

I.  ScHNBLL.  L'Atlas  marocain  (traduction  de  M.  A.  Bernard).  Paris,  1898. 
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à  3ooo  sur  celai  du  Tichka.  Voyageant  à  petites  journées,  j'ai  donc 
pu  me  l'endre  bien  compte  de  la  disposition  de  tout  le  versant 
nord  de  cette  partie  de  TAtlas  et  aussi  de  sa  constitution  géologique. 

Dans  son  ensemble  et  d'une  manière  générale  je  ne  puis  que 
confirmer  la  conception  résultant  des  voyages  antérieurs  et  je 
me  plais  à  reconnaître  la  sagacité  avec  laquelle  les  observa- 
tions précédentes  ont  été  faites.  Les  grandes  lignes  de  la  géologie 
de  r Atlas  ont  été  établies  par  les  beaux  voyages  de  Hooker  et  Bail, 
de  von  Fritch  et  Rein,  et  surtout  de  Thomson. 

Mes  observations  personnelles,  faites  dans  de  meilleures  condi- 
tipns,  avec  des  cartes  à  grande  échelle  et  d'une  ezactitade  remar- 
quable, ne  font  que  préciser  leurs  données  par  suite  de  la  décou- 
verte de  quelques  fossiles. 

Afin  de  rendre  plus  claire,  Fétude  que  je  me  propose  de  pré- 
senter, je  suivrai  mes  itinéraires  de  l'ouest  à  Test,  indiquant  pour 
chaque  région  traversée  la  succession  des  terrains  reconnus. 


II 
Db  Mooador  au  col  des  Bibaoun 

Plusieurs  routes  mènent  de  Mogador  à  Imintanout,  mais  tontes 
traversent  le  territoire  du  Ghiadma  et  du  Mtouga,  constitué  par 
les  terrains  crétacés  dont  j'ai  déjà  indiqué  la  répartition  dans  une 
note  précédente  '. 

A  Imintanout  (900  m.)  on  quitte  la  Plaine  pour  pénétrer  dans 
les  premiers  contreforts  de  l'Atlas  à  la  faveur  d'une  gorge  étroite 
qui  permet  de  prendre  une  bonne  coupe  de  cette  premièi'e  partie. 


Souk   Tnîti 
900* 


O^SerrBtou 


Fig.  I.  —  Coupe  de  la  gorge  dlmlntanout.  — Echelle  des  longueurs:  1/60000; 

hauteurs  triplées. 

1,  Cône  de  déjection;  9,  Quaternaire  ancien;  3-5  Suessonien;  6-7, 

Cénoinanien;  8-1 1,  Crétacé  inférieur;  la,  Permien. 

On  y  observe  la  succession  suivante,  du  nord  au  sud  : 

i»  En  bordure  de  la  plaine  se  trouve  un  premier   mamelon  asses 

I .  Brivbs.  Les  terrains  crétacés  dans  le  Maroc  occidei^tal.  B,  S,  O.  F.,  (4)» 
V,  1906,  p.  81-^,  pi.  L 
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saillant  qui  va  en  s'étalant  sar  les  denx  rives  de  l'oned  et  qui  est 
constitué  par  un  amas  de  cailloux  roulés  et  de  débris  de  schistes,  c'est 
le  cône  de  déjection  de  la  vallée. 

a*  En  arrière,  une  seconde  colline  est  formée  de  couches  bien  strati- 
fiées d'une  brèche  à  éléments  siliceux,  schisteux  et  calcaires.  Ces  couches 
sont  disposées  presque  horizontalement  et  représentent  le  Quaternaire 
ancien  de  la  vidlée. 

3*  Quelques  mètres  de  gros  poudingnes  siUceux  très  fortement 
incUnés  et  concordant  avec  la  série  suivante  à  laquelle  ils  appartiennent. 

4*  Des  calcaires  tendres  avec  rognons  de  silex  intercalés  de  bancs 
de  marnes  blanches  ou  jaunfttres  dans  lesquels  les  fossiles  abondent. 
Ce  sont  des  Turritélies,  des  Cônes,  des  Thersitea  de  grande  taille,  qui 
caractérisent  le  Suessonien. 

5*  Un  banc  d'argile  bleue  de  i  m.  à  i  m.  ôo  d'épaisseur,  visible  près  du 
Mellah  et  qui  forme  la  base  de  TEpcène  inférieur. 

A  ce  niveau  correspond  une  dépression  normale  à  la  vallée  et  qui 
limite  la  gorge. 

6*  La  partie  resserrée  ne  commence  en  effet  qu'avec  l'affleurement 
des  calcaires  cénomaniens  à  Ostrea  fiabellata  d'Orb. 

Ces  bancs  également  inclinés  forment  un  escarpement  remarquable 
visible  surtout  du  Sud. 

7*  Au  pied  de  cet  escarpement  se  trouve  un  banc  de  gypse  de  quelques 
mètres  d'épaisseur,  intercalé  dans  des  marnes  Jaunes  gypseuses. 

Ces  couches  représentent  la  base  du  Cénomanien  et  correspondent 
de  l'autre  côté  de  la  plaine  de  Marrakech  dans  TAbda  et  le  long  de 
l'Oued  Mramer  à  ces  bancs  gypsenx  que  j'ai  signalés  déjà  à  ce  niveau  > 
et  que  M.  Paul  Lemoine  attribue  au  Miocène  '. 

8*  Des  calcaires  durs  en  bancs  épais  et  bien  réglés  qui  forment  un 
deuxième  escarpement  le  long  de  la  colline. 

9*  Des  marnes  jaunes. 

10*  Des  calcaires  tendres  à  Ostrea  CoulonL 

1 1*  Des  marnes  vertes,  rouges  passant  à  la  base  à  des  grès  et  poudin- 
gués  également  de  couleur  rougeâtre.  Les  couches  forment  au  confiuent 
des  trois  oueds  qui  se  réunissent  en  amont  de  la  gorge  une  série  bariolée 
de  couches  de  coloration  blanche,  verte,  rouge,  du  plus  bel  effet.  Ces 
couches,  facilement  reconnaissables,  se  retrouvent  le  long  du  chemin 
jusqu'à  la  Nzala  Argana,  toujours  situées  à  la  base  de  calcaires  créta- 
cés ;  elles  forment  l'escarpement  du  grand  plateau  du  Mtouga  sur  toute 
sa  face  est. 

la*  Sur  la  rive  droite  de  l'Oued,  Serratou  et  limités  à  cette  rivière,  se 
montrent  des  schistes  micacés  fortement  plissés  plongeant  vers  le 
N.N.O.  avec  une  inclinaison  de  plus  de  5o^  et  une  direction  N.  ao^  E. 

Ces  couches  se  poursuivent  jusqu'à  la  source  de  l'Oued  Serratou 

I.  Brivbs,  loc.  cit.  p.  9{. 

a.  Paul  LBMonfB.  Mission  dans  le  Maroc  occidental.  BuU.  Comié  de  VAfrU 
que  Française^  suppl.  n*  4>  avril  1904,  p.  164»  note  infrap.  a. 
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où  le  chemin  les  coupe  et  où  Ton  peut  mieux  les  observer.  Elles 
semblent  constituer  tout  le  contrefort  jusqu'au  Djebel  Oussoad 
(1900  m.).  Plus  au  sud,  à  Ifri  n*Larba,  intercalés  dans  ces  couches, 
apparaissent  des  grès  psammitiques  et  au  S. E.  de  Talatirhan  des 
poudingues  à  éléments  siliceux  d*une  coloration  rouge  très  foncée. 

Ces  poudingues  disposés  en  bancs  bien  réguliers  se  développent 
sur  la  rive  gauche  de  TOued  AU  Moussi  depuis  Ikakern  jusqu  à 
Iferd,  c'est-à-dire  un  peu  au  nord  du  col  des  Bibaoun.  Leur 
direction  reste  la  même  et  cela  permet  de  les  distinguer,  assez  diffi- 
cilement d^ailleurs,  des  poudingues  et  grès  rouges  orientés  E .  U . 
disposés  presque  horizontalement  avec  un  léger  plongement  au 
nord  et  que  j*ai  attribués  au  Crétacé  inférieur. 

Ces  assises  sont  plissées  avec  celles  des  étages  primaires  ;  j*ai 
constaté  leur  superposition  aux  calcaires  carbonifères  d*Erdouz 
et  j*ai  observé  en  de  nombreux  points  leur  association  à  des  por- 
phyres pétrosiliceux  qui  s*y  trouvent  quelquefois  interstratifiés. 
Ce  fait  est  facile  à  constater  aux  Srours  dans  Test  du  Djebel 
I^khdar,  chez  les  Rehamna.  Ces  assises  doivent  donc  être  rappor- 
tées au  Permien. 

Le  chemin,  qui  monte  de  la  Nzala  Argana  au  col  des  Bibaôun, 
traverse  les  poudingues  crétacés  jusqu'à  la  gorge  dlmintaïourt. 
Puis,  les  schistes  micacés  se  montrent  associés  aux  poudingues, 
lesquels  dominent  jusqu'auprès  d'Iferd,  où  ils  constituent  des 
mamelons  curieusement  découpés  de  teinte  rouge. 

Ces  couches  reposent  sur  des  calcaires  noirâtres  présentant 
toujours  Torientation  N.  30"  E.  et  plongeant  au  N.  N.  O.  Ces  bancs 

^^^  ç^c  de   4o  m.    d'épaisseur 

Ferq  erftih  cuvirou  renferment  de 

très  beaux  Orthocères 
dont  je  ne  puis  indiquer 
encore  l'espèce  d'une 
façon  précise,  mais  qui 
^/K.  at  tûooT       paraissent  bien  se  rap- 


Fig.  2.  -  Coupe  au  col  des  Bibaoun.  -  procher  des  formes  du 

Echelle;  long.  :  1/200000;  haut.  :  i/5oooo.  Silurien  supérieur. 

1,  Schistes  et  phyllades  précambriens  ;  a,  Schis-  Au-dessous,     consti- 

tes  siluriens  ;  3,  Calcaires  à  Orthocères  ;  4,  ^^^^^  j^  ^^,1  même,  c'est- 

Poudingues  ;  5,  Grès  permiens.  ,    ■. .       1     n  n  «u 

*^  a-dire  le  Ferq  er  Rih, 

se  trouvent  des  schistes  bleus  se  délitant  en  grandes  dalles  et  dans 

lesquels  sont  intercalés  des  quartzites.    Ces  schistes  très  plissés 

rappellent  ceux  de  la  ChiOa  et  du  Doui  (Algérie).  Par  suite  de  ces 

plissements,  les  quartzites  sont  disloqués  et  paraissent  former  des 
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bancs  discontinus  ou  des  lentilles  plus  ou   moins  épaisses.   Ces 
assises  correspondent  au  Silurien. 

Au  bas  du  col,  sur  le  revers  sud,  s'ouvre  une  profonde  dépres- 
sion, constituée  par  des  schistes  argileux  durs,  traversés  de  filons 
de  quartz,  qui  s'étendent  jusqu'auprès  de  Mnizla.  Ces  couches  que 
j'attribue  au  Précambrien  se  trouvent  dans  Taxe  d'un  anticlinal 
orienté  N.  ao®  E.  (fig.  a). 

II. 
Le  massif  ou  Ticuka 

CSe  massif  forme  un  énorme  pâté  montagneux  sur  toute  la  région 
du  Seksaoua  et  des  Ida  ou  Mahmoud.  Le  point  culminant  (3!M)o  m.), 
se  trouve  entre  les  deux  branches  supérieures  de  l'Oued  Seksaoua 
(les  Oueds  Ida  ou  Grioun  et  AU  Addious),  TOued  Nfis  supérieur  et 
plusieurs  oueds  qui  coulent  sur  le  versant  sud,  pour  aller  aboutir 
à  rOued  Sous.  Le  massif  est  profondément  entamé  dans  la  direc- 
tion de  Touest  par  l'Oued  Ait  Moussi  qui  coule  de  l'est  à  l'ouest, 
parallèlement  à  la  crête  des  Ida  ou  Mahmoud.  Je  n'ai  reconnu  de 
ce  massif  que  le  versant  nord  ;  la  neige  encore  abondante  au  Tizi 
n'Tichka,  en  avril  1904»  ne  me  permit  pas  d'en  explorer  le 
versant  sud.  Ma  route  quitta  la  plaine  alluvionnaire  de  Marrakech 
près  de  la  Kasba  de  Kahira,  à  5  kilomètres  environ  à  l'est  d'Imin- 
tanout.  Elle  suivit  constamment  l'oued  jusqu'au  petit  village  de 
Tagounit,  pour  de  là,  s'élever  sur  la  rive  droite  et  aboutir  à  Ikis, 
(i85o  m.). 

A  partir  de  la  plaine  on  rencontre  la  même  succession  qu'à 
Imintanout,  l'Eocène  inférieur  et  le  Crétacé  moyen  et  inférieur 
présentent  la  même  composition  et  cela  jusqu'au  coude  de  la  rivière 
près  de  Touzoumt.  Sur  la  rive  droite,  le  plateau  crétacé  (fig.  3) 
s'étend  assez  loin  vers  le  sud  et  les  couches  assez  fortement  incli- 
nées en  bordure  de  la  plaine  deviennent  horizontales.  Ces  couches 
forment  ainsi  un  énorme  plateau  de  aooom.  d'altitude,  qui  s'étend 
sur  tout  le  flanc  nord  de  T Atlas  jusqu'à  la  hauteur  de  Imintalla  en 
se  maintenant  toujours  à  la  môme  altitude. 

Sur  la  rive  gauche  s'étend  d'abord  une  plateforme  aUuvionnaire 
complantée  d'oliviers  et  de  cultures  potagères,  puis  brusquement 
le  relief  s'accentue  et  les  couches  schisteuses,  fortement  inclinées 
dirigées  toujours  N.  ao"  K.,  apparaissent. 

Au  pied  de  la  montée  qui  conduit  à  Agadir  n'Tikida  (la  maison 
du  caroubier)  dont  l'altitude  atteint  i3oo  m.,  on  trouve  d'abord  des 
schistes  micacés  et  des  grès  psammitiques  analogues  à  ceux  du  flanc 
ouest  du  môme  contrefoit  et  que  je  rapporte  également  auPermien. 
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Puis  au  sommet  du  mamelon  se  voient  des  schistes  charbonneux 
plongeant  au  N.N.O.  ;  je  les  attribue  au  Carbonifère  par  suite  de  leur 
superposition  près  de  Tiouna  (Oued  A!t  Moussi)  à  des  calcaires 
appartenant  à  ce  système.  Ici  les  calcaires  font  défaut  et  ces 
schistes  surmontent  les  calcaires  à  Orthocères  et  les  schistes  bleas 
siluriens  déjà  rencontrés  au  col  des  Bibaoun. 

Au-dessous  se  développent  les  schistes  et  phyilades  précam- 
briens qui  forment  la  masse  principale  du  Tichka  jusqu'à  dans  la 
vallée  de  TOued  Alt  Moussi. 

Dans  toute  cette  région  ces  phyilades  sont  traversées  de  filons 
de  quartz  etd*aplite,  notamment  auprès  de  Lella  Aziza  et  de  Ikis. 
En  quelques  points  la  vallée  est  très  rétrécie  et  donne  lieu  à  des 
gorges  pittoresques,  dans  lesquelles  la  rivière  décrit  des  méandres 
nombreux,  dus  précisément  à  la  présence  de  parties  plus  dures 
(filons  de  quartz  et  d'aplite).  La  plus  pittoresque  de  ces  goi^es  est 
celle  qui  s'étend  sur  5  kilomètres  environ  du  Tigmilguiz  (la  maison 
du  veau)  à  Lella  Aziza. 

A  Tizi  nTichka,  col  qui  permet  le  passage  de  TOued  Agrioun 
dans  rOued  Nfis  supérieur,  sous  les  schistes  précambriens  appa- 
raissent les  micaschistes  avec  roches  cristallines  en  amas,  telles 
que  labradorites.  Ces  couches  forment  le  revers  S.E.  du  Tichka 
où  je  n'ai  pu  les  suivre. 

D'Ikis  à  Grisafen  et  jusqu*à  Tasguint  ce  sont  les  mêmes  couches 
préeambriennes  qui  s'étendent  sur  les  deux  rives  de  TOued 
Alt  Addious  et  de  TOued  Ait  Moussi.  Vers  le  sud  elles  semblent 
s'élever  jusqu'aux  crêtes  les  plus  élevées,  depuis  le  Tichka  (3  aoo  m.) 
jusqu'au  pic  d'Ifguig  (aSoo  m.). 

Aux  environs  de  Tiouna  un  pli  synclinal  est  bien  marqué  par 
des  calcaires  cristallins  blancs,  veinés  de  rose  et  de  rouge,  qui 
présentent  souvent  des  traces  fossilifères  et  de  nombreux  cubes 
de  pyrite.  Dans  l'axe  de  ce  pli  se  trouvent  les  mêmes  schistes 
charbonneux  que  ceux  d'Agadir  n'Tikida  et  l'ensemble  peut  être 
rapporté  au  Carboniférien. 

Sous  les  calcaires  affleurent  près  de  Talmakent  des  poudingues 
rouges  surmontés  de  grauwackes  à  Polypiers  que  je  rapporte  au 
Dévonien.  Des  couches  absolument  semblables  existent  en  effet  à 
l'autre  extrémité  de  l'aile  occidentale  près  des  Aït  Ii*en  où  elles 
renferment  le  Spirifer  cultryugatus  et  d'autres  fossiles  indéter- 
minés. Ces  calcaires  se  poursuivent  vers  le  sud  pour  former  le  pic 
d*Ifguig  et  la  crête  dentelée  et  rocheuse  des  Ida  ou  Mahmoud.  A 
Talmakent  et  jusqu'à  Ikakern  reparaissent,  toujours  très  fortement 
plissées,  les  phyilades  préeambriennes  qui  sont  surmontées  des 
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schistes  et  calcaires  siluriens.  Ces  couches  sont  visibles  sous  le 
Mellah  d'Ikakem,  dans  le  petit  affluent  qui  coule  près  du  mara- 
bout Sidi  Ali  ou  Ahmed. 

Comme  au  col  des  Bibaoun,  le  Silurien  est  surmonté  des  assises 
de  schistes  micacés,  de  grès  psammitiques  et  de  poudingûes 
rouges  du  Permien,  qui  font  partie  de  la  bande  de  TOued  Semnara. 

m 

Maroussa-ërdouz 

Les  assises  crétacées  et  suessoniennes,  qui  forment  la  bordure 
de  la  plaine  depuis  Imintanout,  se  poursuivent  jusqu'auprès  du 
marabout  Sidi  Rahal.  Là,  les  couches  de  phyllades,  avec  leurs 
nombreux  filons  de  quartz,  reparaissent  et  forment  les  montagnes 
au  sud  de  la  plaine  jusqu'à  Mzouda  et  jusqu'à  TAssif  el  Mehl.  D'une 
manière  gisnérale,  les  couches  plongent  au  S.  S.  E. 


N.O.    OiS^mMré  /àaàerti        O^ATtMousii 


l<fji  Ou  Mahmoud 
2000? 


Fig.  3. — Coupe  le  long  de  TOued  AU Moussi.  — Echelle  des  longueur^:  i/a5ooo; 

hauteurs  :  i/5oooo. 

X,  Précambrien;  s, Silurien;  d,  Dévonien;  h,Carboniférien; 

r,  Permien;  ci.  Crétacé  inférieur. 

A  Dar  en  Nems,  au  débouché  de  la  rivière,  les  schistes  silu- 
riens délités  en  dalles  se  montrent  toujours  avec  la  même  allure 
sous  les  couches  bariolées  du  Crétacé  inférieur.  Ces  schistes 
s'étendent  jusqu'au  confluent  de  l'Oued  Erdouz  où  reparaissent  les 
phyllades  qui  plongent  d'abord  jftu  S.S.E.  pour  se  relever  ensuite 
stir  les  micaschistes,  qui  commencent  à  apparaître  au  sud  de  la 
Zaouia  de  Dimanti.  Toutes  ces  couches  sont  recouvertes  en  dis- 
cordance par  les  calcaires  et  poudingûes  rouges  crétacés  qui 
forment  depuis  ce  point  jusqu'à  Maroussa  un  escarpement  remar- 
quable de  chaque  côté  de  la  vallée. 

Les  micaschistes,  accompagnés  de  labradorite,  forment  une 
bande  N.  N.  E.  qui  se  développe  au  sud,  constitue  le  Djebel Digmioua 
(12  000  m.),  et  se  prolonge  pour  rejoindre  très  probablement  la  bande 
de  même  direction  signalée  sur  le  flanc  est  du  Tichka. 
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A  partir  de  Maroussa,  je  pus  me  diriger  vers  Fesl.  Toute  une 
série  de  petits  oueds,  ayant  cette  direction,  jalonne  une  faille 
importante  qui  sépare  les  formations  anciennes  des  terrains  cré- 
tacés. Le  chemin  empruntant  presque  toujours  la  dépi*ession 
correspondante,  il  devenait  facile  de  reconnaître  la  succession  des 
assises,  d'autant  plus  qu'on  les  coupait  presque  normalement. 

Tout  le  long  de  cette  faille,  les  couches  crétacées  sont  fortement 
disloquées,  plissées,  relevées  quelquefois  jusqu'à  la  verticale,  mais 
ces  plis  sont  localisés  au  voisinage  de  la  iailie,  et  à  peu  de  distance 
elles  reprennent  leur  allure  normale  sensiblement  horizontale, 
constituant  ainsi  un  large  plateau  de  qooo  mètres  d'altitude. 

Quelques  croquis  pris  entre  Maroussa  et  Erdouz  montreront  les 
différentes  dispositions  présentées  par  les  couches  crétacées  (fig. 
4i  5,  6,  7). 

N.  1/  s 

N.  1800?  S. 


Crët.. 


N. 


1800' 


P'if-  4-7»  —  Allure  des  couches  crétacées  entre  Maroussa  et  Erdoas. 
Fig.  4,  à  Maroussa.  —  Fig.  5,  à  Aerg.  —  Fig.  &  et  7,  au  col  1800. 


De  Maroussa  (i  i5o  m.)  le  chemin  suit  d'abord  vers  Test  un 
petit  affluent  et  s'élève  rapidement  sur  le  flanc  nord  de  la  mon- 
tagne jusqu'à  un  petit  col  situé  à  i  800  m.  C'est  un  peu  avant 
d'arriver  à  ce  col  que  se  trouve  le  village  de  Aei^  où  l'on  peut 
obser\'er  la  disposition  de  la  figure  5. 

Les  micaschistes,  plongeant  vers  le  S.S.E.,  s'arrêtent  au  niveau 
du  village,  et  sont  recouverts  par  une  masse  énorme  de  schistes 
violacés  pétris  de  petits  grains  de  quartz  roulés.  Par  places  c'est  un 
vrai  poudingue  à  éléments  peu  volumineux.  Ces  couches  rap- 
pellent celles  de  la  vallée  de  TOued  Ait  Moussi  et  c'est  pour  cela 
que  je  les  ai  classées  dans  le  Permi«n.  Elles  forment  du  nord  au 
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sud  une  petite  bande  qui  va  passer  au  flanc  du  Djebel  Oairzan  et 
qui  se  reconnaît  assez  bien,  grâce  à  sa  coloration  violette.  Vers  le 
nord  eUe  s* arrête  contre  les  couches  crétacées  qui  sont  là  redres- 
sées presque  verticalement,  ainsi  que  l'indique  la  figure  6  ou 
même  presque  renversées  (fig.  7). 

Le  Crétacé  est  ici  constitué  par  des  g^s  et  manies  rouges  qui 
pourraient  bien  représenter  le  Gault,  et  qui  sont  surmontés  en 
concordance  par  des  calcaires  à  Ostreaflabellata  d!Orb.,k  la  base 
desquels  se  trouvent  les  bancs  gyi)seux. 

Au  col  môme,  le  chemin  est  très  fortement  encaissé  dans  une 
gorge  étroite,  creusée  dans  les  gi'ès  rouges  dont  l'aspect  tranche 
avec  la  coloration  violette  des  schistes  permiens. 

Du  col,  le  chemin  redescend  le  long  d'un  petit  ravin  qui  coule 
vers  Test,  en  se  tenant  toujours  au  flanc  du  Djebel  Ouirzan,  dont 
la  masse  rocheuse  apparaît  en  plein  sud. 

Aux  couches  permiennes  succèdent  des  schistes  argileux  bleuâ- 
tres, quelquefois  un  peu  verts,  qui  se  délitent  en  dalles  et  qui 
présentent  toute  Tapparence  des  schistes  siluriens  du  col  des 
Bibaoun.  Ces  couches  se  poursuivent  sur  près  de  5  kilomètres, 
et  forment  une  bande  qui  se  prolonge  vers  le  S.  O.  au  flanc  du 
Djebel  Ouirzan.  Plusieurs  oueds  très  profonds,  descendant  vers 
le  nord,  permettent  de  bien  observer  ces  couches,  dont  la  strati- 
fication est  confuse. 

Arrivé  sur  le  bord  de  Toued  qui  descend  du  pic  d'Ouirzan,  on 
constate  au  milieu  de  schistes  violacés,  micacés,  un  amas  éruptif 
important  de  porphyre  pétrosiliceux.  Avec  cette  roche,  existe 
aussi  une  microgranulite  qui  forme  au  sommet  même  de 
rOuirzan  (3  000  m.),  une  masse  énorme  du  plus  bel  effet.  Je  n'ai  pu 
observer  cette  roche  en  place,  mais  comme  je  l'ai  trouvée  dans 
tous  les  ravins  qui  descendent  de  ce  sommet,  j'ai  été  amené  à 
conclure  qu'elle  le  constituait.  C'est  donc  une  nouvelle  bande  per- 
mienne  parallèle  à  celle  d'Aerg,  qui  constitue  l'axe  du  massif  de 
rOuirzan. 

Aux  environs  d'Erdouz,  les  schistes  siluriens  reparaissent,  tou- 
jours dans  les  mêmes  conditions.  Ces  couches  se  montrent  très 
plissées,  formant  une  bande  très  large  qui  constitue  toutes  les 
montagnes  bordant  l'Oued  Erdouz,  depuis  le  pic  d'Erdouz,  jusqu^à 
mi-chemin  d'Anemi. 

L'ascension  du  pic  d'Erdouz  (3  4oo  m.)  m'a  permis  de  reconnaître 
la  structure  de  cette  partie  de  la  chaîne.  Deux  points  culminent, 
l'Erdouz  (3400m.),  rOgdimt  (38oom.),  qui  tous  deux  sont  cons- 
titués par  des  schistes  micacés  violets  dans  lesquels  s'intercalent 
des  porphyres  pétrosiliceux  intersti*atifiés  et  une  diorite  en  masse 
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compacte.  C'est  cette  roche  qui  constitue  les  sommets  rocheux  de 
ces  deux  pics,  entre  lesquels  coule  un  affluent  de  TOued  Nfis.  A  la 
faveur  de  cette  dépi*ession  étroite  et  profonde,  j*ai  pu  reconnaître 
les  schistes  siluriens  bleus  jusqu'aux  environs  du  Tizi  n'Miri  dont 
la  découpure  transverse  se  voit  très  bien  du  flanc  sud  de  FErdouz. 
Le  long  de  POued  Erdouz  et  sur  le  contrefort  qui  longe  sa  rive 
droite  existe  sur  le  Permien  une  bande  étroite  de  calcaire  cris- 
tallin plongeant  vers  le  sud-est  et  dont  les  couches  sont  redres- 
sées presque  verticalement.  Ces  calcaires,  comme  ceux  de  Tiouna 
renferment  des  traces  organiques  indéterminables  ;  ils  sont  blancs 
ou  veinés  et  renferment  d'énormes  cristaux  cubiques  de  pyrite. 
Cette  bande  s'étend  jusqu'au  voisinage  d'Anerni  où  je  l'ai  recoupée. 
Vers  le  sud  elle  passe  sur  le  flanc  est  de  l'Ogdimt  pour  se  conti- 
nuer très  probablement  jusque  dans  l'Oued  Nfls  supérieur. 

D'Anerni  à  ImintaUa,  le  chemin  reste  presque  toujours  sur  les 
calcaires  crétacés,  mais  j'ai  pu  pousser  quelques  pointes  vers  le  sud 
et  me  convaincre  que  la  bande  silurienne  s'étend  jusqu^au  voisi- 
nage de  ce  village,  où  une  nouvelle  bande  de  poudingues  rouges, 
de  schistes  micacés,  de  grès  psammitiques  accompagnés  de  roches 
éruptives  s'étend  depuis  le  voisinage  d' Amismiz  jusqu'au  Djebel 
Teza  (33oo  m.). 

Les  observations  que  j'ai  pu  faire  ont  été  complétées  par 
les  échantillons  rapportées  par  M .  Doutté,  professeur  à  l'Ecole 
des  Lettres  d'Alger  à  qui  je  suis  heureux  d'adresser  tous  mes 
remerciements.  M.  Doutté  a  i*elevé  très  exactement  les  points  où 
ses  cchantiUons  ont  été  prélevés  ;  il  m'a  donc  été  facile  de  les  rap- 
porter sur  ma  carte.  Le  Djebel  Teza  se  trouve  ainsi  constitué  par 
une  masse  schisteuse  présentant  tous  les  caractères  des  schistes 
siluriens.  Sur  son  flanc  ouest,  au  Tizi  n'Miri,  la  présence  de 
schistes  micacés  et  de  porphyre  pétrosiliceux  indique  une  bande 
permiennc  que  M.  Doutté  a  suivie  jusqu'à  Imintalla,  récoltant  en 
route  une  syénite  micacée  qui  forme  de  petits  mamelons  échelon- 
nés du  sud  au  nord.  A  Imintalla,  cette  bande  se  raccorde  parfai- 
tement avec  celle  que  j'ai  observée  moi-môme  et  qui  se  poursuit 
le  long  de  la  rivière  accompagnée  en  outre  de  porphyres  pétro- 
siliceux. 

Sous  les  calcaires  crétacés  de  la  lîve  gauche  apparaît  la  conti- 
nuation de  la  bande  silurienne  qui  vient  du  Tizi  n'Zlit  et  qui  s'aiTéte 
en  bordure  de  la  plaine  où  cette  zone  est  recouverte  par  les  cal- 
caires crétacés  et  suessoniens  d'Amizmiz. 

Entre  TAssif  el  Mehl  et  Amizmiz  le  chemin  s'éloigne  trop  dans 
la  plaine  pour  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  les  terrains,  je 
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n*ai  donc  pas  indiqué  sur  la  carte  ceux  que  je  crois  avoir  reconnus. 
Les  bandes  décrites  plus  au  sud  se  poursuivent  jusque  là  bien  cer- 
tainement et  les  schistes  argileux  indiqués  dans  l'ouest  d'Amizmiz 
par  Thomson  doivent  certainement  correspondre  à  une  bande 
silurienne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  terrains  primaires  constituent  tout  le  pâté 
montagneux  qui  borde  ici  la  plaine  et  se  poursuivent  môme  vers 
le  nord  sous  les  couches  plus  récentes  et  les  alluvions. 

La  coupe  de  la  figure  8  donne  l'allure  des  couches  entre  Maroussa 
et  rOued  Nfls. 


IIOOT 


OutTMMn    Of£rdov* 
9000? 


rttitufh 


Ttrt  n  'àtiri 


N.O. 


K^eiAbid 
500? 


S.E 


Pig.  8.  —  Coupe  de  Maroussa  à  TOued  Nfis.'—  Echelle  des  longueurs  :  i/4oo  ooo  ; 

hauteurs  doublées. 
Ç,  Schistes  cristallins  ;  X,  Schistes  précambrieos  ;  s,  Silurien  ;  h,  Carboniférien  ; 

r,  Poudingues;   ri,   Schistes  permicns;   e,  Micro^anulite;  n,   Porphyre- 

pétrosiliceux. 

IV.  —  Oued  Nfis. 

Aux  environs  de  Marrakech,  deux  mamelons  isolés,  en  saillie  au 
milieu  de  la  plaine,  se  montrent  constitués  par  des  calcaires  en  tout 
semblables  à  ceux  de  TErdouz  et  que  je  rapporte  au  Carboniférien. 

Le  Koudiat  el  Abid  présente  la  succession  suivante  : 

I*  A  la  base,  des  schistes 
micacés  avec  filons  de  quartz 
probablement  précambriens. 

a**  Au-dessus,  des  schistes 
calcaires  noirs  d'une  épais- 
seur d*environ  5o  mètres. 

3*  Des  calcaires  noirs  avec 
rognons  de  silex  qui  forment 
l'escarpement  rocheux  si 
caractéristique  de  cette  col- 
line isolée.  Les  cadcaires 
n'ont  ici  qu'une  faible  épais- 
seur,   environ    i5    mètres, 

mais  au  Gueliz,  colline  voisine  qui  présente  la  même  constitution,  ces 
calcaires  se  montrent  avec  une  épaisseur  de  i5o  mètres. 

Un  peu  à  Test  de  Tamesloh ,  les  calcaires  se  retrouvent  en 
afDeurement  restreint  sous  les  alluvions  anciennes  de  la  vallée. 


Pig.  9.  Croquis  du  Koudiat  el  Abid. 
I,  Schistes   précambriens;   a-3,   Carbonifé- 
rien; 4)  Alluvions  récentes. 
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N.O. 


Taouardà 


600 


S.E. 


Plus  au  sud,  presque  au  débouché  de  F  Oued  Nfis  dans  la  plaine, 
près  d* Agadir  ech  Chenis,  les  mêmes  couches  réapparaissent  sous 
des  argiles  vertes  gypseuses,  qui  doivent  appartenir  au  Crétacé 
inférieur.  Les  couches  carbonifériennes  se  retrouvent  dans  les 
berges  de  TOued  Nlis  et  dans  les  dépressions  environnantes. 

Près  de  Taouerda,  sur  le  chemin  d'Aguei^our,  émergeant  des 
argiles  vertes  et  en  discordance,  se  montre  la  succession  suivante 
(fig.  10). 

IV  Des  grès  à  patine  Qoiràtre.  —  Dévonien. 

ao  Des  schistes  noirs  avec  liions  de  quartz.)     ^    ,      .... 
..   -^         ,    .  .      ,  ...^  >     Garbonifénen. 

io  Des  calcaires  noirs  à  rognons  suiceux     ) 

Toutes  ces  couches  plongent  vers  le  N.  O.  et  sont  dirigées  vers 
le  N.  N.  E. 

Plus  au  sud,  entre  le 
pied  de  Tescarpement 
qui  supporte  la  maison 
du  Caïd  d'Aguergour, 
près  du  village  de  Tife- 
rouinc,  les  mêmes  cou- 
ches se  retrouvent  dans 
le  même  ordi'e  et  avec 
la  même  orientation. 
Les  terrains  primai- 
res disparaissent  sous  la  couverture  triasique  et  sous  TEocène 
inférieur  jusqu*à   l'entrée  des  gorges    de  l'Oued   Nfis,  entre  le 
Djebel  Goursa  et  le  Djebel  Ferrati. 

Les  schistes  siluriens  forment  tout  le  flanc  est  du  Djebel  Fer- 
rati, jusqu'auprès  de  Tagadirt  el  Bour,  où  les  phyllades  précam- 
briennes  apparaissent  formant  le  long  de  la  rivière  jusqu'à  Tinesk 
une  bande  étroite  recouverte  par  le  Silurien  sur  la  rive  gauche, 
par  les  calcaires  carbonifériens  sur  la  rive  droite.  Je  n'ai  suivi  ces 
bandes  que  jusqu'à  quelques  kilomètres  au  sud  de  Tinesk,  mais 
des  échantillons  rapportés  par  M.  Doutté,  on  peut  conclure  que 
ces  bandes  se  poursuivent  jusqu'au  coude  de  l'Oued  Nfis. 

A  la  hauteur  de  la  Kasba  du  Caïd  Goundafi,  les  phyllades  pré- 
cambrîennes  sont  très  développées  ;  elles  sont  recouvertes  vers 
l'ouest  par  les  schistes  siluriens,  qui  eux-mêmes  supportent  les 
poudingues  et  schistes  micacés  pcrmiens. 

La  bande  calcaire  n'a  pas  été  reconnue  par  M.  Doutté  ;  il  est 
possible  qu'elle  ait  disparu  sur  le  revers  est  de  l'anticlinal. 

A  I  kilomètre  au  sud  de  Tagadirt  el  Bour,  on  peut  observer 
dans  la  vallée  un  synclinal  bien  marqué   des  calcaires»   ce  qui 


Fig.  10.  —  Coupe  à  Taouerda.  —   Echelle  des 

long.  :  i/ioo  000  ;  haut,   doublées. 
I.  Dévonien;    a-3,   Carbonifèrien  ;   t\.   Argiles 
vertes.  • 
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tendrait  à  faire  supposer  que  le  Djebel  Coursa  est  constitué  par  des 
terrains  plus  anciens. 

La  constitution  du  Djebel  Coursa  ne  peut  donc  être  précisée, 
d'autant  plus  que  le  chemin  qui  va  de  la  vallée  de  TOued  Nfis  à 
celle  de  l'Oued  Reraîa  passe  à  la  bordure  du  plateau  crétacé 
d'Ag^ergonr  et  se  tient  presque  constamment  dans  le  Trias. 

Le  Trias,  constitué  ici  par  des  argiles  violettes  gypseuses,  forme 
une  large  bande  orientée  E.O.,  et  jalonnée  de  salines;  il  est 
surmonté  par  les  calcaires  cénomaniens,  qui  présentent  à  leur  base 
la  zone  gypseuse  analogue  à  celle  que  j  ai  observée  à  Imintanout. 
Des  pointements  d'une  roche  mélaphyrique  accompagnent  le  Trias 
depuis  rOued  Niis  jusqu'à  Asni. 

V. 
Rrraïa 

La  région  des  Reraîa  occupe  la  partie  centrale  de  Faile 
occidentale.  Elle  comprend  tout  le  massif  montagneux  qui  s'étend 
depuis  le  Goundafl  (Oued  Nfis)  jusqu'à  TOued  Ourika.  C'est  à  cette 
partie  seulement  de  la  chaîne  que  les  indigènes  appliquent  la 
dénomination  d' Aclrarn' Deren  (là  grande  montagne). 

La  crête  est  formée  d'une  succession  de  pics  rocheux  dont  l'alti- 
tude moyenne  est  de  4  ^oo  m.  et  atteint  au  Likoumt  4  ^oo  m.  De 
ce  cirque  grandiose,  où  la  neige  persiste  toute  l'année  sur  le  ver- 
sant nord,  mais  en  petite  quantité  seulement  et  dans  les  parties 
les  mieux  abritées,  sortent  deux  rivières  importantes,  l'Oued  AU 
Messane  à  l'ouest,  l'Oued  Iminane  à  l'est. 

L'Oued  Ait  Messane  descend  du  Djebel  Toubkal  (4ooo  m.)  [)ar 
deux  branches  L'une  vient  de  l'ouest,  entre  le  Toubkal  et  le 
Nzaout  (4  ooom.)  et  prend  sa  source  dans  le  Ouagan  dont  TalUtude 
parait  aussi  élevée  que  celle  des  pics  voisins.  L'auti*e  s'incurve 
vers  l'est  jusqu'à  coutoui'ner  le  Likoumt  et  descend  du  Tizi 
Taghrat,  col  important,  par  où  passe  le  chemin  qui  aboutit  à 
l'Oued  Tilnout. 

L'Oued  Ait  Messane  coule  presque  du  sud  au  nord  avec  une 
légère  déviation  vers  l'ouest.  Profondément  encaissé,  son  cours 
trace  au  fond  de  gorges  pittoresques  des  méandres  nombreux 
mais  peu  accusés.  Le  chemin,  qui  d' Asni  aboutit  au  Tizi  Taghrat,  se 
trouve  en  corniche  sur  le  flanc  est,  sur  presque  tout  le  parcours. 
Dans  ces  conditions,  la  vue  est  limitée  et  l'observateur  doit  se 
borner  à  indiquer  les  roches  qu'il  croise  sur  sa  route. 

L'Oued  Iminane  descend  du  Likoumt  (4  5o()  m.)  par  plusieurs 
branches  dont  la  plus  importante  vient  de  l'est,  passe  à  Tachdirt 
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pour  tourner  de  là  brusquemeot  ao  nord  à  la  hanteur  de  Ooenskra 
et  conserver  cette  direction  jusqu'à  Uns  en  appuyant  cependant 
un  peu  à  Fouest.  A  Ikis,  la  riTière  tourne  au  N.O.  et  vient  se  jeter 
dans  rOued  Ait  Messane  près  du  village  de  Ouenzro  (Wansero) 
un  peu  an  sud  d'Asni.  A  partir  de  ce  point,  la  rivière  prend  le 
nom  d*Oued  Reraia  et  se  dirige  vers  la  goi^  de  Mouley  Ibrahim 
pour  aboutir  ensuite  dans  la  plaine  de  Marrakech. 

Toute  la  r^on  comprise  entre  ces  deux  affluents  de  TOued 
Reraia,  est  constituée  par  un  ensemble  puissant  de  roches  anciennes 
qui  s'étalent  non  seulement  le  long  des  vallées,  mais  qui  vont  for- 
mer tous  les  pics  élevés  qui  les  encadrent    • 

A  Asni,  le  Trias  présente  la  même  composition  que  dans  la 
bande  qui  vient  de  TOued  Nfis,  mais  ici,  la  roche  éruptive  mêla- 
phyrique  ne  forme  pas  de  pointements  massifs  ;  elle  se  présente 
sous  forme  de  rognons  plus  on  moins  volumineux  emballés  dans 
les  ailles  rouges  de  la  base. 

H,  /m*ov/-i*ne  tirtitJn  S. 

Asm  Ov€niro  ?000^ 


Pig.  II.  —  Coupe  dans  TOoed  Alt  Messane.  —  Echelle:  i/ 76000. 
8,  Dioriie  ;  ir«,  Porphyre;  ir,  Mélaphyre;  d,  Dévonien;  t,  Trias;  i-3,  Crétacé 
inférieur;  4*^,  Cénomanien. 

Au-dessus  (fig.  11)  sont  des  argiles  rouges,  blanches  et  violettes, 
qui  appartiennent  encore  au  Trias. 

Puis  commence  la  série  crétacée,  qui  comprend  la  succession 
suivante  de  la  base  au  sommet  du  plateau. 

10  Pouding^es  rouges  ; 

v>  Grès  rouges  ; 

3»  Marnes  ronges  ; 

4^  Marnes  Jaunes  gypseuses  avec  banc  de  gypse  intercalé. 

00  Calcaires  à  fossiles  cénomaniens. 

Toute  cette  série  plonge,  à  partir  d'Asni  et  le  long  de  l'Oued 
Alt  Messane,  vers  le  sud,  où  elle  vient  buter  contre  une  faille  bien 
nette  à  quelques  kilomètres  au  sud  du  village  en  ruine  de  Ouenzro 
(Wansero).  Ce  sont  les  couches  inférieures,  poudingues  et  grès, 
qui  ont  été  attribués  au  Crétacé  par  Thomson,  au  Permien  par 
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von  Fritsch.  M.  Paul  Lemoine  a  accepte  à  tort  cette  dernière  attri- 
bution, ainsi  que  je  Tai  déjà  indiqué  dans  un  mémoire  précédent  K 

Je  crois  devoir  revenir  sur  ce  point  afin  de  mieux  préciser  la 
position  de  ces  couches.  Cette  dénomination  de  f^rès  de  Wanskro 
n'a  rien  de  précis.  De  nombreux  villages  le  long  de  TOued  Ait 
Messane  s'appellent  Ouenzro,  Ouenskro,  Amskrin,  Amskra, 
Ouenskra  ;  tous  ces  noms  correspondent  évidemment  à  un  seul 
terme  plus  général,  qui  s'applique  peut-être  à  toute  la  région  et 
que  chaque  voyageur  a  inscrit  différemment  parce  qu'il  l'a  recueilli 
d'indigènes  différents  ne  le  prononçant  pas  de  la  même  manière. 
Le  terme  de  grès  de  Wanseroo  ou  Wanskro  n'est  donc  pas  accep- 
table et  il  serait  désirable  de  le  voir  disparaître.  C'est  dans  ce  but 
que  j'introduis  cette  digression. 

U  y  a,  près  du  village  ruiné  de  Ouenzro,  situé  au  confluent  des 
Oued  Ait  Messane  et  Iminane,  une  première  série  de  pondingues, 
grès  et  marnes  rouges.  Ces  couches  concordantes  avec  le  Céno- 
manien  qui  les  surmonte  sont  orientées  est^ouest  et  viennent 
buter  le  long  d'une  faille  qui  présente  la  même  direction. 

Dans  l'assise  des  marnes  rouges,  j'ai  trouvé  un  mauvais  exem- 
plaire d'une  Rhynchonelle  déformée  que  je  ne  puis  arriver  à 
déterminer.  La  présence  de  ce  genre  ne  permet  pas  l'attribution 
de  ces  couches  au  Permien,  tandis  qu'elle  justifie  le  classement 
dans  le  Crétacé.  L'analogie  de  ces  couches  avec  celles  delà  bordure 
S.E.  du  plateau  du  Mtouga  m'autorise  à  les  placer  au  même 
niveau,  c'est-à-dire  dans  le  Crétacé  inférieur.  Des  couches  mar- 
neuses rouges  existent  d'ailleurs  dans  cet  étage  dans  le  Djebel 
Kourat  où  des  Rhynchonelles  les  caractérisent,  ainsi  d'ailleurs  que 
sur  le  versant  nord  du  plateau  du  Mtouga,  près  du  Kheneg 
(ouest  de  Tiggi). 

Au  sud  de  cette  faille  est-ouest  dont  l'orientation  est  bien 
définie  par  l'escarpement  des  calcaires,  on  trouve  une  zone  cou- 
verte d'ébonlis  gréseux  qui  empêche  toute  observation,  mais  un 
peu  plus  loin,  à  la  hauteur  du  point  oi\  le  chemin  abandonne  la 
rive  gauche  pour  s'élever  en  lacets  assez  raides  sur  la  rive  droite, 
en  face  d'un  village  appelé  tantôt  Imiourlane  (terme  qui  s'applique 
peut-être  à  la  rivière),  tantôt  Amskro  ou  Ouenskro,  on  trouve  des 
grès  siliceux  rouges,  des  marnes  gréseuses,  des  pouding^es  éga- 
lement rouges.  Ces  couches,  dont  l'orientation  est  assez  difiicile  à 
déterminer,  à  cause  des  nombreux  éboulis  qui  couvrent  le  sol  et 
du  peu  de  champ  laissé  à  l'observation  par  l'étroite  plateforme  qui 

I.  Brivbs.  Les  terrains  crétacés  dans  le  Maroc  occidental.  B.  S.  G.  F.,  (4), 
V,  1905,  p.  91  (note  infrapaginale.). 
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constitue  le  chemin  et  qui  snrplombe  presque  la  yallée,  m'ont  paru 
présenter  toujours  leur  face  quand  le  chemin  allait  an  sud,  leur 
tranche  quand,  à  la  favear  d*un  ravin,  il  tournait  un  moment  vers 
Test.  J*en  ai  conclu  à  une  direction  sensiblement  N.S.  et  déjà 
j'attribuais  ces  couches  au  Dévonien  par  suite  de  leur  ^nstlogie 
avec  celles  que  je  connaissais  et  dont  la  situation  sous  des  calcaires 
Carbon  ifériens  permettait  Fattribution  à  ce  système. 

C'est  d'ailleurs  dans  des  couches  absolument  semblables  et 
dont  j'affirme  la  continuité,  puisque  je  ne  les  ai  pour  ainsi  dire 
pas  quittées,  que  j'ai  trouvé  plus  à  l'est  Spirifer  cultrijugaius 
Goldf.  Ces  poudingues  et  grès  sont  donc  bien  dévoniens,  et  il  n*y 
a  rien  aux  environs  d'Asni  qui  puisse  représenter  le  Permien. 
M.  Paul  Lemoine  '  ne  peut  donc  se  baser  sur  l'analogie  des  couches 
rencontrées  aux  environs  de  Zarekten  avec  celles  de  cette  région 
pour  conclure  à  l'attribution  au  Permien.  Nous  verrons  plus  loin 
qu'il  y  a  tout  lieu  de  placer  les  couches  de  Zarekten  dans  le  Cré- 
tacé, comme  Tavait  déjà  indiqué  Thomson. 

A  la  hauteur  du  village  de  Imitin,  une  deuxième  faille  de  direc- 
tion N.E.,  amène  les  couches  dévoniennes  au  contact  d'une  masse 
énorme  de  diorite  qni  constitue  les  deux  côtés  de  la  vallée  ;  avec  cette 
diorite  se  trouvent  des  filons  épais  d'un  porphyre  à  grands  cristaux 
dont  je  n'ai  pu  préciser  les  relations,  mais  la  diorite  domine  et  c'est 
elle  seule  que  j'ai  indiquée  sur  la  carte  jointe  à  ce  mémoire. 

Auprès  du  village  de  Guersioual,  un  peu  avant  le  point  où  le 
chemin  descend  dans  la  rivière,  on  coupe  sur  une  quarantaine  de 
mètres  d'épaisseur  un  calcaire  cristallin  blanc  veiné  de  rouge  que 
je  rapporte  au  Carboniférien.  Ce  calcaire  forme  les  arêtes  du  petit 
ravin  en  amont  de  Guersioual  et  se  prolonge  sur  la  rive  opposée 
sous  l'aspect  d'une  ligne  blanche  qui  permet  d'en  suivre  la  conti- 
nuité. La  direction  de  cette  petite  bande  est  N.  aoP  E.,  c'est-à-dire 
celle  des  plis  hercyniens  de  l'Atlas. 

Au-dessus,  et  jusqu'au  point  où  la  vallée  s'élargit  au  milieu  des 
cultures  et  des  noyers,  on  trouve  les  schistes  micacés  du  Permien, 
puis  une  accumulation  énorme  de  blocs  de  différentes  grosseurs, 
mais  dont  quelques-uns  mesurent  plusieurs  mètres  cnbes,  consti- 
tués par  le  porphyre  à  gros  cristaux  et  la  diorite. 

Ces  roches  se  retrouvent  en  place  sous  le  village  de  Arround(Armet 
de  certains  voyageurs)  et  sur  le  chemin  qui  monte  auTizi  Taghi-at. 
Le  porphyre  domine  et  constitue  tous  les  pics  élevés  des  environs, 
c'est-à-dire  le  Nzaout,  le  Toubkal,  et  le  flanc  ouest  du  Likoumt. 

I.  Paul  Lrmoinr.  Sur  une  coupe  du  Haut- Allas  (lans  la  région  de  Glaoni 
(Maroc)  C.  H.  Ac.  des  Sciences,  CXL,  6  mars  1905. 
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De  la  vallée  3e  TOued  Ait  Messane  à  celle  de  TOucd  Imiuanc,  le 
chemin  gravit  le  flanc  du  Toubkal,  passe  un  col  à  a5oo  m.  sur  le 
flanc  du  Likoumt  et  redescend  pour  atteindre  FOued  Iminane,  à 
Ouenskra  (a  380  m.). 

Toute  cette  dépression  est  constituée  par  les  schistes  micacés 
permiens.  Au  niveau  du  col  une  petite  bande  de  grès  siliceux 
dévonien  s'y  intercale  avec  une  orientation  N.  N.  E.  et  un  plon- 
gement  très  accusé  vers  Test  un  peu  sud.  La  masse  éruptive  semble 
s* arrêter  un  peu  au  sud  du  chemin  pour  reparaître  près  de  Ouenskra 
sur  le  chemin  de  Tachdirt  (a  4^0  in.). 

A  Ouenskra  les  grès  micacés,  les  schistes  micacés  sont  bien  déve- 
loppés et  renferment  des  filons  peu  épais  de  porphyre.  De  Ouenskra 
au  Tizi  Likoumt,  col  situé  à  3  700  mètres  d'altitude  sur  le  flanc 
N.E.  du  pic,  les  porphyres  dominent,  mais  avec  eux  se  rencontre 
une  roche  verte  en  grandes  aiguilles,  qui  rappelle  le  dipyre.  Au 
nord  de  Ouenskra,  la  diorite  reparaît,  constituant  les  deux  rives 
qui  encadi*ent  près  du  village  de  Amskro  et  celui  de  Tamguis  des 
gorges  magnifiques  et  profondes,  qui  sont  brusquement  arrêtées 
par  une  faille  sur  la  rive  droite,  faille  qui  ne  parait  pas  se  conti- 
nuer sur  la  rive  gauche. 

Il  y  a  probablement  là  une  faille  brisée  qui  va  se  rattacher  à  celle 
qui  a  été  indiquée  ci-dessus,  et  dont  le  tronçon  qui  suit  la  rivière 
m'aura  échappé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Crétacé  réparait  à  la  lèvre  de  la  faille,  sur 
les  diorites,et  se  continue  vers  Test,  toujours  limité  par  cette  faille. 

Un  peu  plus  au  nord,  au  point  où  le  chemin  coupe  la  rivière  et 
passe  sur  la  rive  gauche,  le  Dévonien  apparaît  avec  son  orientation 
N.S.  et  cela  jusqu'aupi'ès  d'  Ikis  où  une  seconde  faille  O.  E.  le 
sépare  des  terrains  crétacés. 

A  partir  d'Ikis,  le  chemin  suit  dans  Test  la  bordure  des  terrains 
crétacés  (Cénomanien),  qui  forment  un  immense  plateau  de  si  000  m. 
d'altitude,  prolongement  de  celui  de  Maroussa-Erdouz  et  d'Aguer- 
gour.  De  même  que  dans  la  région  d'Erdouz,  les  couches  primaires 
viennent  se  terminer  à  la  faille,  mais  ici,  en  raison  de  la  nature 
plus  gréseuse  de  ces  terrains,  le  sol  est  bien  boisé,  couveil  par 
place  de  belles  forêts  de  chênes-verts  et  de  thuyas  et  l'observation 
en  devient  bien  plus  difficile. 

Le  Dévonien  se  montre  d'abord  très  déveloi)pé,  très  fortement 
plissé,  et  recouvert  par  la  bande  du  Crétacé  inférieur,  dont  Tescar- 
pement  dénudé  permet  de  suivre  la  direction  sans  crainte  d'erreur. 

A  Test  de  Sidi  Fers,  les  schistes  et  grès  micacés  semblables  à 
ceux  de  Ouenskra  reparaissent,  ils  présentent  toujours  la  même 
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orientation  et  font  place,  en  tête  de  TOued  Tarzaza,  au  Dévonien 
qui  se  développe  alors  jusqu'à  TOued  Oorika.  G*est  dans  cette 
partie  qu'au  milieu  des  poudingues,  grès  et  marnes  gi*éseuses 
rouges  se  trouvent  intercalés  des  grauwackes  dans  lesquels  j'ai 
trouvé  Spirifer  caltryugatus  Goldf.,  échantillon  un  peu  écrasé 
mais  bien  reconnaissable  ;  avec  ce  fossile  se  trouvent  des  Poly- 
piers et  des  empreintes  de  bien  d'antres  fossiles  indéterminables. 
Le  point  fossilifbre  est  situé  à  q  kilomètres  environ  dans  l'est  de  la 
maison  du  cheikh  des  Aït  Iren,  sur  le  chemin  même  qui  mène  à 
Asrin. 

En  plusieurs  points,  il  m'ajj^aruque  d'autres  terrains,  notamment 
le  Silurien,  étaient  représentés,  mais  les  bandes  que  je  conpais 
étaient  tellement  étroites  et  le  pays  si  boisé  que  je  n'ai  tenu  aucun 
compte  de  ces  observations  insuffisantes. 

Au  nord  d' Asrin,  le  Dévonien  est  recouvert  par  le  Génomanien 
qui  s'étend  jusqu'auprès  d'Atchliz,  où  le  Suessonien  existe  en  bor- 
dure de  la  Plaine. 

Sous  le  Crétacé  du  plateau  de  aooo  m.  et  à  la  bordnre  nord  de  ce 
plateau  les  couches  primaires  doivent  reparaître.  M.  Doutté  a 
rapporté  des  environs  de  Mouley  Ibrahim  des  schistes  qui  présen- 
tent tous  les  caractères  des  schistes  siluriens,  aussi  c'est  à  cet 
étage  que  je  rapporte  la  bande  schisteuse  qui  forme  la  montagne 
de  Mouley  Ibrahim. 

VI.  —  'Mksfioua 

Je  n'ai  pu  suivre  les  terrains  primaires  dans  la  région  du  Mes- 
fioua.  De  Tasserimout,  plateau  isolé  de  i  a5o  mètres,  il  m'a  paru 
que  ces  terrains  formaient  au  sud,  sous  l'escarpement  si  caracté- 
ristique des  couches  du  Crétacé  inférieur,  une  bande  se  rétré- 
cissant de  plus  en  plus  jusqu'au  voisinage  de  l'Oued  Rdat.  En 
arrière  de  la  bande  crétacée,  limitée  par  la  faille,  les  montagnes 
paraissaient  constituées  par  ces  couches  rouges  du  Crétacé,  plu- 
sieurs fois  enfaillées  comme  l'indique  le  croquis  ci-dessous  (fig.  la) 
pris  le  long  de  l'Oued  Guiji,  rive  droite.  Et  seulement  les  crêtes 
des  Djebel  Tidili  et  Acheg  paraissaient  schisteuses. 

Les  poudingues  et  grès  rouges  se  montrent  ainsi  formant  deux 
terrasses  à  q  000  m.  d'altitude,  au  flanc  de  la  crête,  et  ces  deux 
plateaux  se  poursuivent  vers  l'est  jusqu'à  TOued  Iminzet  et  dans  la 
même  situation.  Ce  sont  probablement  ces  couches  que  M.  Paul 
Lemoine  a  rencontrées  près  de  Zaragten  et  qu'il  attribue  au 
Permien  alors  qu'elles  sont  crétacées. 

De  Tasserimout  à  Dar  Caid  Mesfioui,  le  Trias,  accompagné  de 
pointements  éruptifs  et  de  gites  de  sel  gemme,  se  poursuit  dans 
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Taxe  d'un  anticlinal  orienté  N.E.,  sur  les  flancs  desquels  s'étalent 
plus  ou  moins  horizontalement  les  calcaires  cénomaniens. 

Une  deuxième  bande  triasique,  présentant  la  même  direction 
N.Ë.,  débute  près  du  Marabout  Si  el  Aoussen  et  se  poursuit  en 


Ttdili 

3voo: 


Tèssertmout 
:2Ç0- 


Fig.  la.  Coupe  le  long  de  Toued  Guiji.  — 
Echelle  des  longueurs:  i/3ooooo;  hauteurs:  i/iooooo.. 
I,  Suessonien;  9,  Cénomanien  ;  3, Crétacé  inférieur;  t,  Trias  ;  ic,  Mélaphyre  ; 
5,  Dévonien  ?  ;  6,  Schistes  primaires  indéterminés  ;  F.  Faille. 


bordure  de  la  plaine  pour  rejoindre  le  Trias  du  nord  de  Tasseri- 
mout.  Cette  bande  est  en  grande  partie  cachée  par  les  alluvions, 
mais  la  présence  de  pointements  éruptifs  la  jalonne  suffisamment. 

VII 

Tectonique 

L*aile  occidentale  est  donc  essentiellement  constituée  par  les 
terrains  cristallins  et  primaires,  qui  s'alignent  suivant  des  bandes 
parallèles  très  fortement  plissées,  et  dont  les  plis  ont  tous  Torien- 
tation  N.  ao°  E.  Dans  les  avant-monts,  les  terrains  crétacés  se 
montrent  limités  par  une  faille  importante  et  ne  se  plissent  légère- 
ment que  plus  au  nord,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  la  crête 
actuelle. 

Dans  la  région  des  Rerala,  la  présence  de  masses  éruptives 
énormes  a  produit,  au  moment  de  la  formation  des  plis  alpins,  une 
résistance  très  grande,  dont  le  résultat  a  été  la  transformation  en 
faille  des  plis  affectant  le  Crétacé  dans  les  parties  plus  orientales. 

Les  plis  nord-sud  sont  difficiles  à  reconnaître.  Les  couches 
toajours  fortement  relevées  plongent  tantôt  vers  Test,  tantôt  vers 
Tonest,  et  les  superpositions  anormales  sont  nombreuses. 

De  l'ouest  à  l'est,  voici  la  succession  des  plis  observés. 

i<>  Un  pli  anticlinal  se  montre  dans  les  schistes  précambriens  dlka* 
kem  et  se  retrouve  dans  le  S.  O.,  an  col  des  Bibaonn. 
a>  Un  synclinal  dans  les  calcaires  carbonifériens  de  Tionna. 
3p  L'anticlinal  de  Maroussa  qui  se  prolonge  vers  le  sud-ouest  sur  le 
fiaac  dn  Tichka. 
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40  Le  synclinal  des  calcaires  carbonifères  le  long  de  FOoed  Nfîs.  A 
l'ouest  de  TOued  Nfis  les  plis  sont  plus  serrés  et  presque  Terticaux  ; 
je  n'ai  pu  les  déterminer. 

Tous  ces  plis  se  poursuivent  vers  le  nord  et  se  retrouvent  dans 
le  Djebilet,  où  les  terrains  primaires  se  présentent  dans  les  mômes 
conditions  que  dans  TAtlas,  c'est-à-dire  en  bandes  plus  ou  moins 
larges,  orientées  N.  20**  E.,  avec  la  même  composition  lithologique. 

Quant  aux  plis  tertiaires,  qui  intéressent  le  Crétacé  et  le  Sues- 
sonien,  ils  sont  à  peine  accusés  dans  TAtlas  proprement  dit.  Les 
couches  qui  constituent  ces  formations  sont  toujours  très  fortement 
bouleversées,  soit  au  contact  des  failles,  soit  au  contact  du  Trias, 
mais  à  peu  de  distance,  elles  reprennent  leur  allure  horizontale 
avec  une  inclinaison  marquée  plutôt  vers  le  sud.  Cette  dislocation 
est  due,  pour  la  majeure  partie  des  points  observés,  à  des  effondre- 
ments locaux  qui  résultent  de  la  dissolution  des  gypses  triasiques. 
Ces  phénomènes  sont  d'ailleurs  fréquents  en  Algérie  et  je  ne  pense 
pas  que  Ton  doive  y  voir  l'effet  des  mouvements,  alpins. 

Il  faut  s*écarter  de  la  chaîne  actuelle,  dans  la  région  des  plateaux 
crétacés,  pour  trouver  des  plis  d'une  certaine  continuité.  Ces  plis 
sont  alors  orientés  S.O.-N.Ë.  et  sont  d'autant  plus  accentués  qu'on 
s'éloigne  davantage  des  crêtes  montagneuses.  C'est  ainsi  que  le  pli 
du  Djebel  Hadid  est  mieux  marqué  que  celui  de  TOued  Mramer. 

Dans  l'est  de  l'Oued  Reraïa,  vers  l'Oued  Guiji,  le  Crétacé  pré- 
sente, à  partir  de  Tasserimout,  un  pli  N.E.  qui  se  prolonge  jusqu'au- 
près du  Souk  Tleta  (Dar  Caid  Mesfiona)  dans  l'Oued  Imenzert,  où 
d'après  M.  Paul  Lemoine,  il  prendrait  une  orientation  E.O. 

En  somme  l'Atlas  occidental  constitue  un  horst  qui  a  résisté  aux 
plissements  alpins  et  le  résultat  de  cette  résistance  a  été  la  trans- 
formation en  failles,  au  contact  de  ce  massif,  des  plis  crétacés  et 
tertiaires  qui  se  rencontrent  dans  l'aile  orientale. 

M.  J.  Blayac,  au  nom  de  M.  Brives,  expose  la  communication 
ci-dessus  à  l'aide  de  coupes  et  d'une  carte  géologique  du  Haut- 
Atlas  occidental  au  i/5ooooo  dressées  par  M.  A.  Brives  (planche  XI). 

M.  6F.  Dollfus  a  eu  Tavantage  de  pouvoir  examiner  récemment  à 
Alger  les  fossiles  recueillis  au  Maroc  par  M.  Brives,  et  il  a  été 
frappé  en  particulier  par  l'aspect  des  blocs  de  calcaires  siliiriens 
gris  à  Orthoceras,  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  calcai- 
res de  Saint-Sauveur-le- Vicomte  dans  la  Manche,  puis  par  celui 
des  grauwackes  ferrugineuses  du  Dévonien  avec  Orthis,  TentOr 
culites,  qui  rappellent  absolument  la  grauwacke  de  Hierges  dans 
l'Ardenne  et  celle  de  Barneville-sur-Mer  dans  le  Cotentin,  appar- 
tenant au  sommet  du  Dévonien  inierieur. 


ETUDE 
SUR  LES  AMMONITES  ET  SUR  L'HORIZON  STRATIGR AFRIQUE 

DU 

GISEMENT  DEGLANSAYES 

par  M.  Charles  JACOB. 

Planches  XII  et  XUI 

Sommaire.  —  Introduction.  —  I.  Les  Ammonites  de  Clansayes  :  i*  Ktude 
paléontologique  :  2*  Remarques  diverses  sur  la  faune  d'Ammonites  de 
Clansayes.  —  II.  Horizon  stratigraphique  de  la  faune  de  Clansayes.  — 
Conclusion. 

Introduction 

L'an  dernier  \  j*ai  eu  Toccasion  d'indiquer  que  la  faune  de 
Clansayes  «  représente  probableiTient,  avec  un  caractère  détritique 
très  marqué,  un  horizon  supérieur  à  la  zone  à  Am,  furcatus  et 
intérieur  à  YAlbien  classique  des  auteurs  français,  en  particulier 
inférieur  à  la  zone  à  Am.  mamillatus  de  M.  Ch.  Barrois  ».  A  la 
suite  de  cette  communication,  M.  Henri  Douvillé  a  fait  remarquer 
qu'à  plusieurs  reprises,  il  avait  insisté  sur  Tâge  relativement 
ancien  de  la  faune  de  Clansayes,  qui  «  a  tous  les  caractères  d'une 
faune  de  passage  x>.  En  revanche,  M.  A.  Toucas  et,  à  la  séance 
suivante,  M.  A.  de  Grossoùvre  ont  déclaré  qu'il  fallait  ranger 
franchement  la  faune  de  Clansayes  dans  l'Albien  '. 

De  nouvelles  recherches  poursuivies  depuis,  non  seidement  sur 
la  question  spéciale  de  Clansayes,  mais  plus  généralement  sur  les 
terrains  crétacés  moyens,  qui  font  l'objet  de  mes  études  dans  les 
chaînes  subalpines  françaises,  ont  entièrement  confirmé  l'opinion 
émise  l'an  dernier.  A  ne  considérer  que  les  Ammonites,  que  j'ai 
seules  examinées  en  détail,  la  laune  de  Clansayes  présente  bien 
tous  les  caractères  d'une  faune  de  passage.  De  plus,  soit  en  con- 
sultant les  travaux  antérieurs,  soit  par  des  études  directes  sur  le 
terrain,  j'ai  pu  voir  que  cette  faune  de  Clansayes  se  retrouve  en 

• 
I.  Ch.  Jagoh.   Sur  l'âge  des  couches  à  phosphates    de   Clansayes,  près 

St-Paul-Trois-Châteaux  (Drôme).  B,  S,  G.  i'^,  (4),  IV,  1904,  p.  517. 

9.  M.  Toucas  m*a  objecté   la  position  de  la  faune  de  Clansayes  dans   la 

colline  du  Teil(Ardèche);  M.  A.  de  Grossoùvre  (B.  5.  G.  F.,  (4),  IV,  1904.  p.  65o), 

l'existence  à  Clansayes  de  formes  nettement  a\hiennes:  DoiwiileiceroM  mamiU 

latam,  Desmocertis  Beudanti,  Sonneratia  nov.  sp. 
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de  nombreux  points  do  Danphiné  :  et,  dans  tontes  les  conpes 
examinées  jasqn  ici,  la  stratigraphie  s^accorde  parfaitement  avec 
les  résultats  paléontologiqnes.  pou r  montrer qu*il  y  a,  entre  TAptien 
supérieur  franc,  tel  qu  on  Ta  décrit  jusqu  ici  dans  le  Sud-Est,  et 
l'Albien,  un  horizon  constant  et  nouveau.  La  présente  note  est  une 
contribution  à  l'étude  de  ce  niveau. 

Je  donnerai  tout  d*abord  une  liste  raisonnée  des  Ammonites 
de  Glansayes,  que  j*ai  pu  recueillir  moi-même  ou  qui  m'ont  été 
communiquées  '.  Cette  première  partie  du  travail  m'amènera  à 
décrire  quelques  espèces  nouvelles,  à  discuter  le  genre  ParahoplUes 
tel  que  Ta  établi  M.  Anthula  et  à  indiquer  dans  quelques  groupes 
les  relations  qui  paraissent  exister  entre  les  Ammonites  des  trois 
niveaux  de  FAptien  supérieur,  de  Clansayes  et  de  F  Albien  inférieur. 

Une  deuxième  partie  stratigraphique  comprendra  l'examen  des 
principaux  points  du  Sud-Est  de  la  France,  où  Ton  peut  recon- 
naître la  présence  du  nouvel  horizon,  dont  l'existence  se  trouvera 
ainsi  justifiée  à  la  fois  par  des  considérations  d*ordre  paléontolo- 
giqne  et  d'ordre  stratigraphique  '. 

Cette  étude  a  été  faite  au  laboratoire  de  géologie  de  TUniverslté 
de  Grenoble,  où  les  belles  séries .  d* Ammonites  néocomiennes 
rassemblées  et  déterminées  par  les  soins  de  M.  W.  Kilian,  m'ont 
fourni  d'utiles  termes  de  comparaison.  Les  fossiles  étudiés  appar- 
tiennent a  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble  et  aussi  à  MM.  Peron 
et  Gevrey,  qui  m'ont  très  libéralement  communiqué  la  partie  de 
leurs  collections  qui  pouvait  m'intéresser.  Je  dois  à  MM.  J.  Lambert 

I .  On  peut  recueillir  aux  environs  de  Clansayes  et  Ton  a  surtout  recueilli 
autrefois,  lors  de  l'exploitation  des  phosphates  aujourd'hui  abandonnée,  des 
fossiles  dans  trois  gisements.  Un  peu  à  Test  du  village  dans  les  ravins  de 
Gaspardon,  ils  se  présentent  sous  Taspect  de  débris  phosphatés  bruns  roux 
et  très  durs  ;  dans  la  colline  du  Venterol  ils  ont  des  teintes  plus  claires  et 
sont  gréseux.  Enfin,  a  Chanabasset,  dans  la  seule  exploitation  aujourd'hui 
subsistante,  on  trouve  des  fossiles  beaucoup  plus  faciles  à  dégager  de  la 
gangue  qui  les  accompagne.  Dans  les  trois  gisements,  le  groupe  des  Ammo- 
nites présente  les  mêmes  espèces  avec  la  même  fréquence  ;  il  n'y  a  donc  pas 
lieu  de  les  séparer  dans  une  étude  paléontologique. 

a.  La  faune  de  Clansayes  a  été  rapportée  presque  par  tous  les  auteurs,  en 
particulier  par  d'Orbigny,  Reynès,  Ch.  Lory,  Hébert,  par  MM.  Toucas, 
Faliot,  Kilian  et  Leenhardt,  etc.,  au  terrain  albien,  dans  lequel  on  n'a  guère 
considéré  jusqu'ici  dans  le  Sud-Est  d'horizons  bien  distincts.  Cependant, 
déjà  en  1861,  Pictet  (Terrains  crétacés  de  Ste-Croix,  a*  partie,  p.  494*  ^  propos 
de  Turbo  Marlinianas  d'Orb.)  a  signalé  les  caractères  intermédiaires  de  la 
faune  de  Clansayes.  M.  Seunes  (Note  sur  quelques  Ammonites  du  Gault.  B. 
S.  G.  F.,  (3),  XV,  p.  570,  fait  en  1887  les  mêmes  remarques.  Mais  ces  courtes 
observations  de  même  que  celles  de  M.  H.  Douvillé  n'ont  pas  empêché  les 
auteurs  de  confondre,  depuis,  la  faune  de  Clansayes  avec  celle  de  l'Albien. 
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et  Schraninlen,  ainsi  qu'à  noire  regretté  confrère  V.  Raulini 
des  échantillons  provenant  de  gisements  divers  des  terrains  aptien 
et  albien.  Enfin,  j'ai  eu  l'occasion  de  travailler  aux  musées  de 
L.ausanne  et  de  Genève,  diriges  par  M.  le  professeur  Renevier  et 
par  M.  Bedot.  A  tous,  j'offre  ici  Thommage  de  mes  sentiments 
reconnaissants. 

I.  —  LES  AMMONITES  DE  GLANSATES 

V   ÉTUDE    PALÉONTOLOQIQUE 

I.    TetR AGONÎTES  DUVALIANUS  d'Orb.   Sp. 

D*Orbigny.  Pal.  franc.  Terr.  crét.  t.  T,  p.  i58,  pi.  5o,  iig.  4-6. 

Quatre  exemplaires  typiques  comparés  à  des  échantillons  des 
marnes  aptiennes  d'Hyèges  (Basses- Alpes).  —  Univ.  de  Grenoble. 
Coll.  Peron. 

a.  PiiYLLOGBRAS  GuETTAUDi  Rasp.  sp.  ifi  d'Orb. 
D'Orbioxy.  Pal.  franc.  Terr.  crét.  1. 1,  p.  169  ,  pi.  53,  iig.  i-3. 

Un  exemplaire  identique  aux  représentants  de  cette  espèce 
qui  sont  abondants  dans  les  marnes  aptiennes  du  Sud-Est.  —  Univ. 
de  Grenoble. 

3.  Phylloceras  Velled^  Mich.  sp.  in  d'Orb. 

D*Orbigny.  Pal.  franc.  Terr.  crél.  1. 1^  p.  8a,  pi.  a8j. 

Un  gros  échantillon  de  lao  mm.  de  diamètre  avec  tragments  de 
test  conservés.  —  Coll.  Peron. 

4.  Phylloceras  sp.  cf.  VelledwE  Mich.  sp. 

Trois  exemplaires,  plus  épais  que  le  précédent.  Le  tour  a  une 
section  elliptique  et  rapprocherait  ces  échantillons  de  Ph.  ellipticum 
Kossmat  (Untersuch,  ueber  die  Sûdindischen  Kreideformation, 
p.  ao,  pi.  I,  fig  a  a-b  et  pi.  YI,  Og.  i  a-b)  ;  mais,  sur  des  fragments 
de  test  conservés,  on  voit  une  ornementation  analogue  à  celle  de 
Ph.  Velledœ  Mich.  sp.  —  Coll.  Peron  et  Gevrey. 

5.  PuzosiA  Mayoriana  d'Orb.  sp. 

D*ORBiQifY.  Pal.  franc.  Terr.  crét.  t.  i,  p.  367,  pi.  79.  non  Am,  planulatus 
Sow.  ;  voir  à  ce  sujet:  Baylb.  Kxpl.  de  la  carte  géologique  de  France. 
Pi.  XLV  et  PI.  XL VI,  et  Kossmat.  Unters.  ueber  die  Sûdindischen  Kreide- 
fovïaàlion.  Beit.  zar  GeoL  nnd  Palxont,  Oesierreich.  Ungarns.  IX,  1895,  p.  113. 

Un  exemplaire  de  3o  mm.  de  diamèti*e  (coll.  Peron)  identique 
par  tous  ses  caractères,  forme,  ornementation,  ligne  suturale,  aux 
échantillons  du  Gault,  en  particulier  du  Grault  de  Clars  (Alpes- 
Maritimes). 

8  Octobre  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  F#.  —  a6. 
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6.  Dbsmogeras  FALasTRiATUM  Anlhula. 

âutbola.  Ueber  die  Kreidefossflien  des  Kaokasus.  BeiL  a.  Geol,  nnd 
Palmont,  Ocêterreieh.  Ungarnê.  XII,  1899,  p.  io3,  pL  VlU,  lig.  a  a-c. 

Cette  espèce  est  définie  par  Tautear  comparativement  avec 
Desm.  Emerici  Rasp.  sp.  ;  elle  est  moins  aplatie  que  cette  dernière  ; 
elle  a  Tombilic  moins  large,  des  constrictions  plus  fortement  cour- 
bées et  elle  montre,  même  sur  le  moule  interne,  des  traces  de  côtes 
intermédiaires,  qui  ne  se  voient  pas  dans  le  Desm.  Emerici.  La 
cloison  est  la  même  dans  les  deux  formes. 

On  trouve  à  Clansayes  de  nombreux  échantillons  qui  par  tous 
les  caractères  répondent  absolument  aux  figures  et  à  la  diagnose 
d*Anthula.  Cette  espèce  est  Tune  des  plus  abondantes  des  différents 
gisements  de  Clansayes. 

7.  Dbsmocxras  akuschabnsb  Anthula. 

PLXU,  ûg.i. 
*  Anthula.  Loe.  c<(.,  p.  104»  pL  VIII,  flg.  4  a-c* 

Très  voisine  de  Desm.  laiidorsatum  Mich.  sp.,  Desm.  akus- 
chaense  Anth.  en  diffère  par  une  ornementation  spéciale.  Celle-ci 
comporte  six  constrictions  par  tour  qui  naissent  à  l'ombilic,  sont 
falciformes  sur  les  flancs  et  forment  une  sinuosité  vers  l'avant  bien 
marquée  sur  le  bord  siphonal.  Dans  l'intervalle  de  deux  de  ces 
éléments  principaux,  existent  8  à  10  côtes  faibles,  falciformes, 
dont  4  sont  distinctes  dès  l'ombilic  et  les  autres  se  montrent  plus 
tard  sur  les  flancs  soit  par  division  des  pi*emières,  soit  par  interca- 
lation  entre  elles.  Les  constrictions  présentent  une  disposition 
curieuse  :  leur  bord  antérieur  est  accentué  sur  la  moitié  interne 
du  tour,  tandis  que  sur  la  moitié  externe  c'est  le  bord  postérieur 
qui  est  fortement  marqué  ;  on  a  ainsi  correspondant  à  chaque 
constriction  deux  côtes  qui  se  relayent  sur  le  milieu  des  flancs.  La 
cloison  est  identique  à  celle  de  Desm.  latidorsatum  Mich.  sp. 

La  figure  i  de  la  planche  XII  représente  un  échantillon  du  gisement 
d'Allan  (Drôme),  appartenant  àM.  Gevrey.  U  réalise,  sursontest, 
merveilleusement  conservé,  l'ornementation  ci-dessus,  dont  la 
description  est  empruntée  presque  textuellement  au  mémoire  de 
M.  Anthula.  L'ombilic  de  l'échantillon  semble  légèrement  plus  étroit 
que  celui  du  type  ;  mais,  il  convient  de  se  rappeler  que  dans  le 
groupe  du  Desm.  latidorsatum  Mich.  sp. ,  la  largeur  de  Tombilic  est 
sujette,  dans  les  limites  d'une  espèce,  à  d'assez  grandes  variations. 

Comparativement  avec  l'exemplaire  d'Allan  ,  j*ai  reconnu  à 
Clansayes  quatre  Z)e8m.  akuschaense  AhÛl.  moins  bien  conservés, 
mais  très  déterminables.  —  Univ.  de  Grenoble,  Coll.  Peron. 


igoà  GISEMENT  DE  CLANSAYES  4^} 

8.  Desmogeras  glansatensk  noY.  sp. 

PI.  XII,  ùg.  a  a,  9  fr,  3  a,  3  6. 

diamètre la  ■■(!)»         34  ""(i)  90  ■■  (i) 

icLTgeur  du  dernier  tour  .  .        6    (o,5)  17    (o,5)  4$    (Of5) 

épaisseur 5    (o4)  i3  (o,38)  27    (o,3) 

Au  diamètre  moyen  de  35  mm.,  la  coquille  est  aplatie  ;  la  spire 
assez  embrassante  recouvre  le  tour  précédent  sur  les  deux  tiei*s 
environ  de  sa  largeur  ;  la  section  est  ogivale,  le  bord  siphonal, 
arrondi  ;  la  paroi  de  l'ombilic  se  raccorde  par  une  portion  arron- 
die aux  flancs,  qui  sont  légèrement  convexes.  L'ornementation, 
visible  à  la  fois  sur  le  moule  interne  et  sur  le  test,  consiste  en 
douze  côtes  principales  qui  partent  de  l'ombilic  et  vers  le  tiers 
externe,  s'incurvent  vei*s  l'arrière'  en  se  ramifiant  plus  ou  moins 
régulièrement.  Vers  la  région  externe,  les  côtes  principales  sont 
bordées  à  l'arrière  par  une  constriction  qui  s'observe  surtout  sur 
le  bord  siphonal.  Dans  cette  même  région  externe,  deux  ou  trois 
côtes  secondaires  s'intercalent  plus  ou  moins  régulièrement  entre  ^ 
les  côtes  principales. 

A  un  diamètre  plus  g^and,  la  forme 
elles  dimensions  relatives  du  tour, 
restant  sensiblement  les  mômes,  l'or-  \ 
nementation  a  une  tendance  à  s'atté- 
nuer ;  sur  le  bord  externe,  des  bour- 
relets  traversent  périodiquement  la      ^'^f-  '•  —   t^esmoceras   clan- 

région  siphonale;  entre  ces  bourrelets,        ^^^^.'^f  "^^     ^P     ^^/^^^ 

^  .  .  dessinée  sur  un  exemplaire 

se  trouvent  deux  ou  trois  côtes  peu  ^e  l'Université  de  Grenoble, 
accentuées  et  marquées  sur  le  tiers  Diam.  de  l'échantiUon  : 
externe.  i3  mm.  Grossissement:  5. 

Chez  le  jeune,  au  diamètre  de  la  mm. 
environ,  le  tour  est  plus  épais  et  complètement  lisse. 

Cloisons.  —  Le  lobe  siphonal  est  plus  cornet  que  le  premier 
latéral  ;  celcd-ci  est  triûde  et  symétrique.  La  selle  externe  bilurquée 
et  dissymétrique,  inclinée  vers  le  premier  lobe  latéral;  il  en  est  de 
même  de  la  première  selle  latérale.  Le  deuxième  lobe  latéral  et 
les  lobes  auxiliaires,  au  nombre  de  trois,  au  diamètre  de  i3  mm., 
décroissent  régulièrement  jusqu'à  l'ombilic. 

Rapports  et  différences,  —  Cette  nouvelle  espèce  appartient  par 
tous  ses  caractères  au  genre  Desmoceras  Zittel.  Dans  les  collec- 

I.  Les  nombres  entre  parenthèses  donnent,  suivant  une  convention  géné- 
ralement adoptée,  le  rapport  des  dimensions  des  éléments  à  celle  du  diamètre 
de  TAmmonite. 
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tioii8,elle  est  généralement  rapportée  à  Tilm.  Dupinianus  d*Orb.  ' 
D'après  d*Orbigny  VAm.  Dupinianus  est  très  voisine  de  YAm. 
Beudanti  Brong.,  dont  elle  pourrait  bien  n^ètre  quune  yariété  ; 
elle  est  également  très  voisine  de  YAm.  Parandieri  d'Orb.  (s.  s., 
exclud.  Am.  Charrieri  d'Orb.,  loc.  cit.  p.  6i8).  Pietet  va  plus  loin 
et  réunit  Am.  Parandieri  et  Am.  Dupinianus  sous  le  nom  de  Am, 
Parandieri,  la  seconde  n'étant  d'après  lui  qu  un  stade  avancé  de 
la  première  Ml  résulte  de  là  que  les  formes  désignées  par  d'Orbigny 
et  les  a*uteurs  sous  le  nom  de  Am,  Dupinianus  sont  du  groupe  de 
YAm,  Beudanti  et  que  sa  cloison  doit  présenter,  quoique  la  figure  8 
de  d'Orbigny  l'indique  peu,  les  cai*actcres  de  cette  forme  :  selles 
laides,  arrondies,  relativement  peu  divisées,  lobes  larges  égale- 
ment, 2)remier  lobe  latéral  arrondi  et  dissymétrique.  Ce  fait  est 
entièrement  confirmé  par  l'étude  des  échantillons  de  l'Albien  tant 
du  Bassin  de  Paris  que  du  Sud-Kst  de  la  France.  VAm.  Dupi- 
nianus d'Orb.  est  donc  d'un-groupe  tout  différent  de  celui  de  la 
forme  qui  nous  occupe. 

•  Desm.  clansqyensè  nov.  sp.  par  les  caractères  de  la  ligne  cloi- 
sonnaire  et  la  forme  du  tour  se  rapproche  au  contraire  du  groupe, 
de  Desm.  Melchioris  Tietze  et  de  Desm.  Charrieri  d'Orb.  Elle 
est  en  particulier  Ir'ès  voisine  d'une  forme  inédite  des  marnes 
aptiennes  des  Basses-Alpes,  qui  a  les  mêmes  proportions,  la  même 
ploison  et  l'ornementation  de  YAm.  clansayense  nov.  sp.  ;  mais 
chez  celle-ci  les  côtes  sont  beaucoup  plus  vigoureuses  que  dans  la 
forme  aptienne,  où  elles  sont  fines  et  tout  juste  indiquées. 

La  forme  nouvelle  rappelle  également  Puzosia  Stoliczkai  Koss- 
mat  *  =.  Am.  Beudanti  Slol.  *  non  Am.  Beudanti  d'Orb.  Les 
dimensions  et  la  cloison  de  P.  Stoliczkai  Koss.  se  rapprochent  en 
eflet  de  celles  de  l'espèce  nouvelle  ;  mais  P.  Stoliczkai  est  peu 
ornée  et  ne  porte  que  des  constrictions. 

Kossmat  se  basant  sur  des  analogies  de  cloisons  avec  le  gr.  des 
Am.  Mqyorianus  d'Orb.  et  Am.  planulatus  Sow.,  range  YAm. 
Stoliczkai  dans  le  sous-genre  Puzosia  Bayle.  La  parenté  entre 
toutes  ces  formes  ne  semblant  nullement  établie,  il  convient  de 
s'en  tenir,  au  moins  provisoirement,  à  l'attribution  plus  générale 
au  genre  Desmoceras  Zittel. 

1 .  D'OnsiGNY.  Pal.  franc.  Tepp.  crét.,  1. 1,  p.  276,  pi.  81,  fig.  6,  7  et  8. 

2.  PiCTBT.  Terp.  crct.  de  Ste-Croix,  i"  partie,  p.  a8i,  pi.  xxxdc. 

3.  Fr.  KoBSMAT.  Untersuchungen  ueber  die  sûdindischen  Kreideformation; 
Beitr.  Palœont.  Geol.  Osterr.-Ung.  IX,  1896,  p.  184. 

4.  H.  F.    Dlanford.   FoBsil   Cephalopoda  of.  the    Cretaceous  Rocks    of 
Soulhern  India.  Palœont.  ind.  1. 1,  p.  142,  pi.  Lxxi,Ug.  2,  4  et  pi.  lxxu. 
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Desm,  clanêoyensé  nov.  sp.  est  ane  forme  abondante  à  Clan* 
sayes.  Elle  se  retrouve  dans  tontes  les  collections. 

9.  Dksmogeras  Toucasi  nov.  sp. 

PL  XII,  Ûg.  4  a,  4  6,  5 

diamètre 43—  (i)  épaisseur   ........  17      (0,89) 

largeur  du  dernier  tour,  aa     (o,5i)        largeur  de   l'omiMlic.  .   .    8      (0,18) 

Au  diamètre  de  4o  mm,  coquille  discoldale,  embrassante  ;  les 
flancs  du  tour  sont  régulièrement  convexes  et  se  raccordent  tant 
avec  la  paroi  de  l'ombilic,  qu'avec  la  région  ventrale  par  une 
courbure  continue.  La  surface  de  la  coquille  est  presque  lisse  ;  elle 
est  ornée  seulement  de  stries  d'accroissement  falciformes,  inflé- 
chies vers  l'avant  sur  la  région  siphonale.  Les  stries  sont  surtout 
visibles  du  côté  externe  où,  périodiquement,  toutes  les  trois  ou 
quatre  stries  environ,  l'une  d'elles  s'exagère  et  forme  un  bourrelet 
sur  la  région  ventrale  ;  ces  bourrelets  sont  nombreux  ;  on  en 
compte  environ  une  douzaine  sur  un  demi-tour. 

A  des  stades  moins  avancés,  le  tour  s'épaissit  et  s'arrondit  ;  au 
diamètre  de  aa  mm.,  on  ne  compte  que  5  ou 6  bourrelets  très  accen- 
tués. 

Au  diamètre  de  7  mm.,  le  tour 
est  presque  lisse  ;  il  porte  seule- 
ment 4  ou  5  faibles  constrictions 
formant  chevron  sur  la  ligpie  sipho-      M  r^  ^/?  /S^  V  rvJ  ^  O    / 

Cloisons,  —  Le  lobe  ventral  est 

plus  court  que  le  premier  lobe  laté-  «'t,^-  c^Z^rsInTs^ 

rai  ;  celui-ci  est  trifurqué  et  symétri-  un  exempfalre  de  l'Université 

que  ;  les  selles  externe  et  première  de  Grenoble.  Diam.  de  réclian- 

latérale  s'inclinent  vers  le  premier  tillon.-ao mm. Grossissement: 3. 

lobe  latéral.    L'ensemble  des  autres  éléments    décroît  réguliè- 
rement vers  l'ombilic. 

Rapports  et  différences.  —  Ce  Desmoceras  est  voisin  du  pré- 
cédent; il  s'en  distingue  cependant  par  un  tour  plus  épais,  une 
section  difiPérente,  à  bord  ventral  non  aminci  comme  dans  Desm. 
clansqyense  Jacob.  De  plus,  il  n'a  pas  au  diamètre  moyen  3o  à 
40  mm.,  l'ornementation  vigoureuse  qui  caractérise  cette  dernière 
espèce.  Enfin  la  cloison,  quoique  du  même  type,  a  des  selles  moins 
massives  et  insérées  sur  une  base  plus  déliée. 

Les  affinités  dans  l' Aptien  seraient  à  rechercher  dans  le  groupe 
de  Desm.  Melchioris    Tietze,  011  les  formes  inédites  voisines 
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sont  nombreuses  ;  elles  ont  généralement  un  ombilic  plus  large  et 
un  tour  moins  embrassant  que  dans  Desm.  Toucasi  sp.  nov. 

Desm,  Toucasi  est  beaucoup  plus  voisin  d'une  forme  inédite  de 
TAlbien  inférieur  des  Prés  de  Rencurel  (Isère),  qui  a  cependant 
un  port  plus  voisin  de  celui  d*un  Phylloceras^  un  ombilic  plus 
petit,  une  section  plus  nettement  ogivale  et  un  test  complètement 
dépourvu  d'ornementation. 

Espèce  commune  à  Glansayes. 

Genre  Parahoplitbs  Anthula  emend.  Jacob 

Le  genre  Parahoplites  a  été  créé  par  M.  J.  Anthula  '  pour  des 
formes  du  Crétacé  supérieur  et  du  Crétacé  moyen,  intermédiaires 
entre  les  Acanihoceras  et  les  Hoplites^.  Dans  ce  genre,  il  faudrait 
distinguer  deux  groupes.  Le  premier,  groupe  du  P.  Melchioris 
Anth.  comprenant  en  particulier  Am.  Feraudianus  d'Orb.,  Am. 
anguUcostatus  d*Orb.,  Am,  crassicostatus  d'Orb.  et  corres- 
pondrait à  des  formes  pas  ou  peu  tuberculées  chez  le  jeune,  à 
côtes  flexueuses  dans  l'adulte,  passant  sur  la  ligne  siphonale  sans 
s'interrompre.  Dans  le  deuxième  groupe,  groupe  du  P.  aschUtaen- 
sis  Anth.,  il  faudrait  ranger  Am.  Bigoureti  Sennes,  Am,  Bigoti 
Sennes,  Am,  Bergeroni  Sennes,  etc. ,  dont  les  formes  jeunes  auraient 
au  contraire  vers  la  partie  extérieure  des  flancs  des  tubercules, 
qui  seraient  l'origine  de  bifurcations  pour  des  côtes  traversant  la 
région  siphonale  ;  chez  l'adulte,  l'ornementation  deviendrait  très 
voisine  de  celle  du  premier  groupe. 

Les  formes  du  genre  Parahoplites  se  distingueraient  des  Hoplites 
par  une  lig^e  suturale  plus  simple,  voisine  de  celle  des  Acaniho- 
ceras, pas  leur  ornementation  en  côtes  flexueuses,  non  interrom- 
pues et  même  accentuées  en  chevron  sur  la  ligne  siphonale, 
par  la  fréquence  des  tubercules  che/  les  jeunes.  Des  Acaniho- 
ceras, en  particulier  des  Acanihoceras  du  gr.  de  A,  Martinii 
d*Orb.  sp.,  les  Parahoplites  tubercules  s'éloigneraient  par  une 
ligne  cloisonnaire  comprenant  une  selle  externe  et  une  première 
selle  latérale  égales,  tandis  que  celle  ci  est  pins  courte  dans  les 
Acanihoceras,  groupe  de  A,  Martinii;  de  plus,  dans  ce  dernier 
groupe,  les  côtes  seraient  généralement  interrompues  sur  la  ligne 
siphonale. 

Ainsi  compris,  le  genre  Parahoplites  est  hétérogène  et  com- 
prend, au  moins  d'après  les  échantillons  du  Sud-Est  de  la  France, 
deux  séries  de  formes  très  distinctes. 

I .  J.  Anthula.  Ueber  die  Kreidefossillen  des  Kaukasus.  1900.  Beit,  z,  Geol, 
und  PaUdont,  Oesierreich.  Ungarns.  Vol.  XII,  p.  109. 
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On  peut  remonter  dans  une  première  série  très  naturelle,  corres- 
pondant au  premier  groupe  d^Anthula,  jusqu'au  Barrémien  et  à 
THautenyien,  où  elle  est  représentée  par  YAm.  angulicostatus 
d'Orb.,  VAm.  Feraudianas  d'Orb.  et  les  formes  voisines  ;  elle 
comprend  alors  soit  des  types  à  côtes  flexueuses  et  d*égale  impor- 
tance, soit  des  formes  à  côtes  plus  droites,  dont  quelques-unes 
sont  plus  accentuées  et  prennent  fréquemment  un  petit  tubercule 
vers  Tombilic  et  un  autre  vers  le  tiei*s  externe  des  flancs.  Dans 
FAptien  inférieur  Am.  Deshqyesi  à'Orh,  est  du  même  groupe.  Dans 
l'Aptien  supérieur,  il  faut  citer  Am.  crassicostatus  d*Orb.  et  les 
formes  voisines,  Am.  gargasensis  d'Orb.  où  se  retrouve  la  dispo- 
sition en  côtes  légèrement  bituberculées.  Des  formes  analogues 
existent  au  niveau  de  Glansayes.  Enfin  dans  l'Albien,  on  trouve 
VAm,  Milletianas  d'Orb.  et  ses  variétés.  Je  propose  de  réserver 
le  nom  de  Parahoplites  aux  seuls  éléments  de  cette  série  natu- 
relle, dont  Tomementation  avec  une  double  tendance  conserve 
une  allure  déterminée  et  dont  la  cloison  très  constante  sera 
figurée  plus  loin. 

Le  deuxième  groupe  au  contraire  est  &  éloigner  franchement  du 
précédent  et  à  ranger  dans  le  genre  Douvilleiceras  de  Grossouvre, 
à  côté  des  Am.  Martinii  d'Orh.,  Am.  CornueUanus  d'Orb.,  Am. 
nodosocostatus  d'Orb.  et  Am.  mamiUaris  Schloth  '.  Les  différences 
que  signale  M.  Anthula  entre  les  Parahoplites  tubercules  de  son 
deuxième  groupe  et  les  Acanthoceras  du  groupe  à'Ac.  Martinii  ne 
sont  point  fondées.  Dans  ceux-ci,  les  côtes  ne  sont  interrompues  sur 
la  lig^e  siphonale  que  chez  les  formes  très  évoluées  du  groupe,  par 
exemple  dans  YAm.  mamillatus  Schloth.  ;  elles  ne  le  sont  nulle- 
ment dans  les  Am,  Albrechti '  Austriœ  Uhlig.,  Am.  Siobiesckii 
d'Orb.,  Am.  CornueUanus  d'Orb.  et  même  chez  certains  Am»*  Mot- 
i^'mï d'Orb.  De  plus  la  moindre  longueur  de  la  première  sdUe  laté- 
rale par  rapport  à  la  selle  externe  n'est  pas  générale  ;  elle  ne  se 
rencontre  pas,  par  exemple  dans  YAm,,  pretiosus  d'Orb.  *  ;  elle 
s'indique  dans  YAm,  Martinii  d'Orb.  et  ne  s'exagère  que  dans 
YAm.  mamillatus  Schloth.,  peut  être,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin,  par  suite  de  l'importance  que  prend  dans  le  développement 

I.  On  sait  i|ue  le  genre  DouifUleicertu  a  été  créé  par  M.  A.  de  Grossouvre 
(Ammonites  de  la  Craie,  189^,  p.  36)  poar  des  formes  appartenant  ancienne- 
ment au  genre  Acanthoceraa  Neumayr,  ne  présentant  Jamais  de  tubercules 
sur  la  ligne  siphonale  et  dont  le  premier  lobe  latéral  est  étroit,  anguleux  et 
pointu.  Antérieurement  M.  H.  Douvillé  (Glassiflcation  des  Gératites  de  la 
Craie.  B.  5.  O.  F..  (3),  XVIII,  1889-90,  page  390)  avait  mis  en  évidence  Thété- 
rogénéité  du  genre  Acanthoceras  Neumayr. 

a.  d'Orbiony.  Pal.  franc.  Terr.  Crétacé,  1. 1,  pi.  58. 
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un  tubercule  sur  le  milieu  des  flancs,  correspondant  à  la  première 
selle  latérale.  L'étude  des  cloisons  prouve  au  contraire  que  les 
formes  tuberculées  du  genre  Parahoplites  Ânthula,  sont  bien  des 
Douçilleiceras  ;  il  en  est  de  même  de  Texamen  des  premiers  tours 
de  ces  Ammonites,  qui  seuls  peuvent  donner  des  renseignements 
précis  sur  leurs  affinités  véritables. 


lo.  Parahoplites  Nolani  Sennes  sp. 

IlopUtea  IVolani  Seancs.  Note  sur  quelques  Ammonites  du  Gault.  B,  S,  G; 
F.,  (3).XV,  1886-87,  p.  564,  pl-  XIII,  flg.  4  ab. 

M.  Seunes  rapproche,  à  juste  titre,  cette  espèce  de  YAm, 
Deshaj-esi  d'Orb.,  de  VAm.  gargasensis  d'Orb.  et  de  YAm.  Mille- 
tianus  d'Orb.  Toutes  ces  Ammonites  ont  une  cloison  extrêmement 
voisine.  Nous  faisons  figurer  (flg.  3).  celle  de  YAm,  Nolani^ 
inconnue  jusquHci.  Elle  a  le  premier  lobe  latéral  plus  profond  que 
le  lobe  externe,  grossièrement  symétrique  et  triflde  et  surtout 
très  élargi  vers  sa  partie  antérieure.  Les  selles  sont  massives  et 
arrondies,  principalement  la  selle  externe. 

Parah.  Nolani  Seunes  sp.  se  distingue 
facilement  de  YAm.  Deshqyesi  d'Orb. 
et  de  YAm,  gargasensis  d'Orb.  Plus 
délicates  sont  les  diflerences  avec  les 
nombreuses  formes  à  côtes  serrées  qu'à 
la  suite  de  Pictet  *  les  auteurs  considèrent 
comme  une  variété  de  YAm.  Milletianus 
d'Orb.  Cependant,  au  diamètre  de  i5  à 
3o  mm.,  Parah.  Nolani  a  les  côtes 
flexueuses  et  fasciculées  deux  par  deux 
ou  trois  par  trois  vers  l'ombilic  à  de 
petits  tubercules  ;  de  plus,  le  bord  externe 
est  arrondi  ;  tandis  que  dans  les  variétés 
de  YAm.  Milletianus  d'Orb.  les  côtes  sont 
plus  droites,  elles  sont  alternativement 
petites  et  grandes,  les  premières  étant 
intercalées  entre  les  secondes  ;  le  bord  siphonal  est  plus  nettement 
aplati  et  marqué  souvent  à  ce  diamètre  par  une  interruption  ou 
une  atténuation  des  côtes.  En  un  mot,  Parahoplites  Nolani  Seunes 
sp.  se  rapproche  beaucoup  plus  que  YAm.  Milletianus  des 
Ammonites  du  groupe  de  YAm.  angulicostatus    d'Orb.    11    se 


Fig.  3.  —  Parahoplites  No- 
lani,  Seunes  sp.  Cloison 
dessinée  sur  un  exem- 
I)laire  de  la  collection 
Gevrey .  Diamètre  de 
l'échantillon  :  17  mm. 
Grossissement  :  4> 


T    PiGTBT.  Terrcdn  Crétacé  de  Ste-Croix,  i'*  partie,  p.  ii6o,  pi.  xxxvu,  Ûg.  5. 
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distingue  de  cette  dernière  espèce  par  un  ombilic  plus  petit,  un 
tour  plus  épais,  une  ornementation  plus  fine.  Fréquemment,  chez 
Parah.  Nolani,  les  côtes  portent  de  petits  tubercules  vers  le  tiers 
externe  des  flancs  '. 

ParahopUtes  Nolani  Sennes  sp.  est  une  lorme  abondante  à 
Glansayes. 

Nous  verrons  plus  loin  qu  elle  se  rencontre  un  peu  partout  en 
Dauphiné,  où  elle  a  été  confondue  avec  YAm,  MiUetianus  d*Orb., 
où  bien  désignée  sous  des  noms  divers  tels  que  :  Hoplites  cf. 
splendens  Sow.  sp.,  etc.  KUe  est  très  commune  quelquefois  à  la 
surface  de  bancs  de  marnes  ou  de  mamocalcaires  qui  rappellent 
alors  tout  à  fait  par  leur  aspect  les  couches  à  Parah.  angulicos- 
tatus  de  PHauterivien  supérieur  du  Diois  et  des  Baronnies. 

II.  Parahoplites  sp.  cf.  Nolani  Seunes  sp. 

PI.  XIII,  «g.  I.  ' 

A  cette  désignation  correspond  un  échantillon  de  la  collection 
Peron,  trop  mauvais  pour  pouvoir  donner  lieu  à  une  descrip- 
tion complexe.-  Cet  échantillon  a  des  côtes  flexueuses  comme  le 
P.  Nolani  Seunes  sp.,  dont  il  se  distingue  par  un  tour  moins  épais, 
un  ombilic  plus  petit  et  un  bord  siphonal  carré,  un  peu  conmie 
dans  YAm,  Milletianus  d*Orb. 

Cette  forme,  rencontrée  à  Clansayes,  tire  son  intérêt  du  fait 
qu'elle  est  abondante,  quoique  mal  conservée,  dans  divers  gise- 
ments, notamment  aux  Jarrands,  près  du  Villard-de-Lans  (Isère). 

la.  Parahoplites    Grossouvrei  nov.  sp. 

Pi.  XIII,  flg.  a  a,  2  6. 

diamètre ao  ■■  (i)         56  ■■  (i) 

largeur  du  dernier  tour.      lo       (o,5)      2k5       (o,44) 
épaisseur ii       (o,55)    aa       (o,4i) 

Au  diamètre  de  5o  mm. ,  coquille  discoîdale  à  tours  embrassants  ; 
les  flancs  sont  aplatis  et  se  raccordent  Insensiblement  avec  le 
bord  siphonal  arrondi  et  épais  ;  Tombilic  assez  profond  est  limité 
par  une  paroi  perpendiculaire  aux  flancs.  L'ornementation  consiste 

I.  M.  Schrammen  lu'n  communiqué  de  l'Aptien  supérieur  ou  du  Gault  des 
environs  d^Hildesheim  (Allemagne)  toute  une  faune  d'Ammonites  très  riche 
en  Parahoplilea  et  pro|>ablementtrès  proche  comme  âge  de  celle  de  Clansayes. 
Le  groupe  du  P.  Nolani  montre  là  plusieurs  espèces  nouvelles  où  se  eonsta* 
tent  à  la  fois  des  formes  à  côtes  plus  ou  moins  flexueuses.  et  des  /ormes  à 
o6t€S^ituberculées. 
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en  eMes  phis  oa  iikmiis  netteoient  fiucicolées  ren  romlMlie  par 
deux  oa  trois  â  des  tubercules  ;  sur  les  flancs,  elles  s'indiimit 
yers  Favant  en  gagnant  le  bcwd  externe  et,  s*aocentaant  toujours 
davantage,  elles  traversent  la  région  siphonale  en  formant  un  che- 
vron très  net.  Le  bord  ventral  est  marqué  par  des  côtes  égales, 
très  accentuées,  au  nombre  d*environ  45  à  5o  par  tour. 

Cette  ornementation  vigoureuse  se  montre  déjà  au  diamètre 
de  90  mm.,  le  plus  faible  que  nous  connaissions  dans  Tespèce.  A  ce 
stade  le  tour  est  plus  épais;  il  a  toujours  des  côtés  fortement 
accentuées  ;  on  n*en  compte  plus  qu*une  trentaine  par  tour. 

La  cloison,  figurée  ci-contre,  a  tous 
les  caractères  du  genre  ParahopUies^ 
le  premier  lobe  latéral  très  élargi, 
â  terminaison  peu  r^^ère,  entouré 
de  deux  selles  massives  et  arrondies  ; 
le  lobe  externe  est  un  peu  plus  court 
que  le  premier  lobe  latéral. 

Rapports  et  dSfférenets,  —  Cette 
nouvelle  espèce  se  rapproche  par  son 
ornementationderffopb'/es(?)/ff  im^Iî 
Parent  ',  mais  la  section  de  la  spire  est 
très  différente  dans  cette  Ammonite, 
ou  le. bord  siphonal  est  assez  mince  et 
la  forme  plus  aplatie;  de  plus  les 
côtes  sont  ici  franchement  flexueuses 
et  non  simplement  infléchie^  vers 
l'avant  comme  dans  Parah,  Grossoaçrei  nov.  sp. 

Par  romementation  également,  P.  GrossouQrei  rappelle  Sonne- 
ratia  Dafemplei  d'Orb.  sp,  ;  la  première  espèce  a  cependant  les 
côtes  plus  nombreuses  et  moins  épaisses  que  Sonn.  Datemplêi  ; 
la  section  du  tour  a  un  bord  ventral  plus  épais  que  dans  l'espèce 
de  d'Orbigny.  Mais  la  vraie  différence  réside  dans  la  cloison  de 
P.  Grossoavrei  qui  ne  ressemble  nullement  à  celle  de  Sonn, 
Dutemplei,  si  Ton  en  juge  par  la  figure  donnée  par  M.  Sarasin  % 
bien  dessinée  et  correspondant  tout  à  fait  à  celle  d'échantillons 
de  Novion  ( Ardenncs),  qu'a  bien  voulu  me  communiquer  M.  Peron. 

P.  Grossoiwrei,  sp.  nov.  est  en  revanche  du  groupe  de  Paraho- 
pliies  Nolani  Seunes  sp.  ;  il  en  diffère  par  un  ombilic  plus  petit, 

I .  Parrnt.  Sur  une  nouvelle  espèee  d'Ammonite  du  GauU.  Bull,  de  la 
Soc.  géol.  da  yord,  t.  XXI,  1893,  p.  965. 

a.  Sarasin.  Quelques  considérations  sur  les  (genres  Hoplites^  SonneraUa^ 
etc.  D.  S.  G.  F.,  {%  XXV,  1897,  p.  781,  tig.  is. 


Fig.  4.  —  ParahopUteê 
Groê9onprei  nov,  sp.  Qoi- 
soD  dessinée  sur  an 
exemplaire  de  la  eollrc. 
tion  de  rUniversîté  de 
Grenoble.  Dîam.  de  Té. 
chanUllon:s5mm.Gr.:  3. 
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un  tour  plus  embrassant  et  une  ornementation  plus  vigoureuse  et 
moins  flexueuse. 

Espèce  abondante  &  Giansayes'  . 

.  i3.  Parahoplites  Millbtianus  d*Orb.  sp.  var.  Peroni  nobia. 

PI.  XIII,  fig.  3. 

Amm.  Milletlanaa  d'Orb.  Pal.  franc.  Terr.  crét.,  1. 1,  p.  365,  pi.  77,  fig.  i  à  5. 

.  Ammonites  MiUetianas  est  un  nom  qui  a  servi,  en  particulier, 
dans  le  Sud -Est  de  la  France,  à  désigner  des  Ammonites  très 
diverses. 

J*ai  eu  entre  les  mains  le  type  et  des  formes  du  gisement  type 
(Yarenne,  Meuse),  appartenant  à  la  collection  V.  Raulin.  Us  corres- 
pondent parfaitement  aux  figures  de  d*Orbigny,  en  particulier  à 
la  figure  4*  Au  diamètre  de  3o  mm.,  les  côtes  sont  simples  ;  dans  la 
règle,  les  petites  et  les  grandes  alternent,  mais  souvent  les  grandes 
se  réunissent  au  voisinage  de  Tombilic  et  divergent  de  là  vers  le 
côté  sipbonal. 

M.  Peron  a  bien  voulu  me  communiquer  des  écbantillons  de 
TAptien  supérieur  du  Bois  des  Ix>ges,  près  Grand-Pré.  Au  diamètre 
de  q5  à  3o  mm.,  les  exemplaires  portent  vers  le  milieu  des  flancs 
des  tubercules  qui  sont  Toriginc  d*unc  bifurcation  des  côtes, 
disposition  spéciale  que  n'indique  pas  la  figure  de  d'Orbigny  et 
qui,  si  elle  se  rencontre  chez  les  formes  du  Gault,  y  est  moins 
accusée,  et  se  montre  à  des  stades  moins  avancés.  Un  exemplaire 
de  Grand-Pré  se  distingue  par  son  ombilic  large,  ses  tours  relati- 
vement peu  embrassants  et  ses  côtes  espacées.  Cet  échantillon  est 
figuré  planche  XIII,  figure  3,  sous  le  nom  de  Parahoplites  Mille- 
tianus  d'Orb.  sp.  var.  Peroni  nobis.  Cette  variété  se  retrouve  à 
Clansayes  (Univ.  de  Grenoble.  Coll.  Gevrey  et  Peron).  Plutôt  que  de 
représenter  de  mauvais  échantillons  de  cette  localité,  j'ai  préféré 
prendre  pour  type  un  bon  exemplaire  du  bassin  de  Paris. 

La  variété  rappelle  certaines  formes  inédites  de  TAptien  supé- 
rieur de  Gargas,  voisines  de  VAm.  crassicosteUus  d'Orb.  *  Au  lieu 
des  côtes  simples  et  épaisses  de  VAm.  crassicostatus,  ces  formes 
nouvelles  présentent  des  côtes  principales  accentuées  qui,  vers  le 

I .  A  côté  de  Tespèce  très  nettement  délimitée  qui  vient  d'être  décrite, 
figurent  dans  la  colletion  Gevrey  deux  exemplaires  uniques  et  mal  conservés 
de  Parahoplites  voisins  du  précédent.  L*un  d'eux  (diam.  jb  mm.)  o  la  spire 
plus  épaisse,  moins  haute,  et  plus  arrondie  que  P.  Groêêouifrei  nov. 
sp.  L*autre  plus  petit  se  distingue  de  cette  dernière  espèce  par  des  côtes  au 
moins  deux  fois  plus  nombreuses  et  plus  serrées. 

a.  d'Orbiont.  PaL  franc.  Terr.  crétacé,  1. 1,  p.  197,  PI.-Sq,  fig.  i-4* 
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tiers  ertemé,  se  bifurquent  après  un  léger  tubercule.  Vers  le  tiers 
externe  également,  entre  les  côtes  secondaires  provenant  de  la 
bifurcation  des  premières,  s'intercalent  une  ou  deux  petites  côtes 
de  môme  importance,  et  l'ensemble  de  toutes  les  côtes  externes 
traverse  normalement  la  région  siphonale  en  se  déprimant  légère- 
ment dans  le  plan  médian.  Par  leur  cloison,  ces  Ammonites  sont 
certainement  du  même  groupe  que  P.  Atilletianus  var.  Perord  et 
elles  réalisent  peut-être  dans  TAptien  avec  une  ornementation  plus 
fine,  moins  condensée  et  moins  vigoureuse  que  la  variété  de  Glan- 
sayes,  une  forme  ancestrale  de  celle-ci. 

14.  Parahoplites  Biooti  Sennes  sp. 

Acanthoceras  Bigoii  Seunes.  Loc.  cit.,  p.  568,  pi.  XII,  ûg.  a  a-fr. 

Je  rapporte  à  cette  espèce  toute  une  série  d'échantillons,  qui 
répondent  bien  à  la  figure  de  M.  Seunes  ;  ils  sont  aplatis,  peu 
embrassants  et  offrent  au  diamètre  de  3o  mm.  une  ornementation  en 
côtes  flexueuses  inégales,  les  plus  longues  allant  jusqu'à  l'ombilic. 

Jusqu'au  diamètre  de  i5  mm.  dans 

les  exemplaires  bien  conservés  et  non 

usés  l'ornementation    est    beaucoup 

plus  fine  en  même  temps  que  le  tour 

est  plus  arrondi  et  plus  épais  ;  certai- 

Pig.  5.  -  ParahopUte^  Biooti     ^^^^  ^^^^  légèrement  plus  accentuées 

Sennes  sp.  Cloison  dessinée  ..it^        *  **»»        ■ 

snr  nn  exemplaire  de  Clan-     ^^^  bituberculées.  A  ce  stade  Paroh' 

sayes  (Coll.  Gevrey).  Diam.  Bigoti  est  extrêmement  voisin  de 
de  réelianiillon  :  a3  mm.  VAm,  gargosensis  d'Orb.  sp.  et  ces 
GrossUsement:  4.  ^^^^  formes  ont  probablement  une 

origine  commune. 

Ces  analogies  jointes  à  l'observation  de  la  cloison  dessinée  ci- 
contre  amènent  à  ranger  VAm,  Bigoti  dans  le  genre  Parahoplites 
tel  qu'il  a  été  limité  plus  haut. 

Très  abondante  à  Glansayes. 

i5.  DouviLLBiGERAs  Martinii  d'Orb.  sp.  var.  orient alis  nobis. 

Ammonites  Martinii  d'Orbigny.  Pal  franc.  Terr.  crét.  1. 1.  p.  194,  pi.  5S, 

fig.7-8,  non  9. 

Sous  le  nom  d!Am.  Martinii  d'Orbigny  figure  deux  variétés  dis- 
tinctes, qui  se  renconti*ent  dans  des  gisements  différents.  Dans  les 
envirous  d'Apt,  à  Gargas  et  à  Garnîol,  localités  du  faciès  occiden- 
tal, distingué  par  ,M.  W.  Kilian  dans  l'Aptien  supérieur  ',    une 

I .  W.  Kilian.  Note  slratigraphique  sur  les  environs  de  Sisteron.  J8. 5.  G.  F., 
(3),  XXIU,  1890,  p.  76a. 
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première  forme,  abondante,  présente  une  région  ventrale  unifor^ 
ménient  convexe.  Les  côtes,  qui  unissent  les  tubercules  situés  de 
chaque  côté  sur  le  milieu  des  flancs,  traversent  le  plan  médian  sans 
accentuation  et  sans  porter  de  tubercules,  la  section  du  tour  est 
subquadrangulaire.  Cette  forme  correspond  à  la  figure  9  de  d'Or- 
bigny.  Je  propose  pour  elle  le  nom  de  variété  occidentalis. 

A  l'est  au  contraire,  dans  les  régions  an  faciès  oriental^  à.  Pare- 
soux,  près  de  Sisteron,  à  Hyèges  et  Vergons,  près  de  Barrôme, 
l'espèce  éitudiée  est  exclusivement  représentée  par  la  foi^me  figu- 
rée en  7  et  8  par  d^Orbigny  ;  ici,  de  chaque  côté  de  la  région 
siphonale,  les  côtes  portent  des  tubercules  et  la  section  du  tour 
change  complètement  chez  Tadulte  pour  devenir  franchement 
hexagonale.  Cette  seconde  variété,  que  je  distingue  de  la  première 
sous  le  nom  de  Douq.  Martinii  d'Orb.  sp.  var.  orientalis,  se 
retrouve  à  Glansayes,  où  elle  n  est  malheureascment  représentée 
que  par  de  mauvais  fragments.  Elle  a  là  des  caractères  encore 
plus  accentués  et  un  tour  à  section  plus  haute  que  dans  T  Aptien 
supérieur.  Elle  est  alors  intermédiaire  entre  Douçilleiceras  Mar» 
iinii  A' Ovh.  sp.  var.  occidentalis.  et  Douç.  clansqyensé  sp.  nov. 
(v.  plus  loin). 

Elle  rappelle  aussi  Douçilleiceras  Martinii  "ii^,  caucasica 
Anthula  ',  qui  présente  cette  disposition  en  côtes  accentuées  de 
chaque  côté  de  la  région  siphonale  ;  mais  les  tubercules  qui  occu- 
pent le  milieu  des  flancs  sont  plus  atténués  et  les  bifurcations 
beaucoup  moins  nombreuses  dans  la  variété  de  M.  Anthula  que 
dans  les  échantillons  de  Glansayes. 

l6.    DOUVILLRICXRAS  CLANSAYXNSB  UOV.  Sp. 

PI.  XllI,  fig.  4a,  4^  4c. 

Cette  espèce  correspond  aux  échantillons  de  Clansayes,  rap- 
portés à  YAm.  mamillatus  Schloth.  parles  auteurs.  On  ne  sam*ait 
mieux  la  caractériser  qu*en  disant  qu'elle  réalise  à  Tétat  adulte  un 
stade  jeune  de  YAm,  mamillatus.  L'ornementation  ne  comporte 
que  deux  tubercules  de  chaque  côté  du  plan  médian  ;  un  premier 
tubercule,  généralement  allongé  dans  le  sens  radial,  occupe  le 
milieu  des  flancs  et  y  détermine  une  saillie  ;  le  second  se  trouve  près 
de  la  région  siphonale,  qui  est  déprimée.  Les  tubercules  externes  et 
internes  sont  réunis  par  de  larges  côtes  plus  ou  moins  indiquées  ; 
mais  on  ne  voit  pas  sur  les  côtes  les  nombreux  tubercules  qui  for- 
ment à  Tétat  adulte  le  caractère  commun  des  variétés  albiennes 

I.  Loc.  cit.,  pi.  XIV,  Ûg.  la-c,  2  ei  3.  * 
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du  Donçilleiceras  maimUaivun  Schl.  sp.  Il  en  résaltè  que  la  section 
dn  tour  conserre  toujours  une  forme  hexagonale  et  n'est  jamais 
arrondie  comme  dans  le  Douq.  mamiltatum  adulte. 

Cloison  ti*ès  analogue  à  celle  de  cette  dernière  espèce. 

A  part  le  Douq,  mamillatum,  dont  les  relations  ayec  l'espèce 
nouvelle  ont  été  indiquées  et  seront  encore  mieux  précisées  par  la 
note  qui  suit,  D.  clamtqyense  se  rappix)che  également  de  Doaç. 
pretiosum  d'Orb.  sp.  et  de  Sqynoceros  çerrucosum  d'Orb.  sp. 
Mais  la  première  espèce  a  trois  rangées  de  tubercules  de  chaque 
côté  du  plan  médian;  la  seconde,  forme  du  Valanginien,  qui 
appartient  à  un  groupe  dans  lequel  il  faut  peut-être  voir  l'origine 
des  DouQilleiceras,  a  la  spire  arrondie,  les  tours  plus  indépen- 
dants, et  les  tubercules  des  deux  rangées  alternant  les  uns  les 
autres. 

Espèce  commune  à  Glansayes. 

Note  sur  le  développement  de  Douvil- 

LXIGERAS  MAMILLATUM  Schloth.  Sp.  (PI.  XIII  : 

fig.  5  a,  5  b),  —  Indépendanmient  des  princi- 
pales variétés  qu'elle  montre  à  Tétat  adulte, 
p.'  D      '11^'  cette  espèce  passe  au  cours  de  son  dévelop- 

ctamaxenêe! no^%p.  Piment  par  plusieurs  formes  successives  qui 
Cloifton  dessinée  sur  apparaissent  plus  ou  moins  rapidement 
unexemplairedeClan-     mais  qu*il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  bien 

sayes  (Coll.  Gevrey).  préciser  ici,  pour  montrer  que  la  forme 
Diamètre  de  Téchan-      j^-n  ^       ^.  xj«x«^        i 

tUion:  23  mm.  Gros-  ^®  Clansayes  est  nettement  distincte  de 
sissementj  !i,5.  celles  dti  Gault.  Les  remarques  qui  suivent 

ont  été  faites  sur  des  échantillons  de 
l'Albien  inférieur  des  Près  de  Rencurel  (Isère),  qui  sont  d*une 
merveilleuse  conservation,  et  peuvent  être  décomposés  jusqu'aux 
premiers  tours.  Au  diamèti^e  de  8  mm  ^,  Tomementation  consiste 
simplement  en  une  rangée  de  tubercules  au  milieu  des  flancs; 
la  région  siphonale  est  aplatie  ou  mieux  légèrement  convexe 
avec  des  indices  de  côtes  transversales  qui  unissent  les  tuber- 
cules ;  ce  premier  stade  est  un  stade  Martinii  ou  mieux  un  stade 
Robert,  du  nom  de  VAm,  Roj-erianiis  d'Orbigny,  qui  a  les 
côtes  moins  accentuées  que  VAm,  Martinii  d'Orb.  Plus  tard,  au 
diamètre  de  lo  à  i5  mm.,  on  voit,  en  outre  des  tubercules  précé- 
dents, d'autres  tubercules  se  montrer  de  chaque  côté  de  la  région 
siphonale  et  le  tour,  au  lieu  d'avoir  comme  plus  haut  une  section 
subquadrangulaii'e,  prend  une  section  hexagonale.  I^s  tubercules 

X.  Les  chiffres  donnés  ici  n*ont  rien  d'absolu;  les  stades  apparaissent  plus 
ou  moins  vite,  mais  se  montrent  tous  successivement. 
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s'accentuant  fortement,  on  atteint  on  stade  clansqyensiê.  Ultérieu- 
rement, au  diamètre  de  aS  mm.,  les  tubercules  de  la  région  sipho- 
nale  se  scindent  en  un,  deux,  trois ....  tubercules.  La  flgure  5  de 
la  planche  XIII  montre  cette  division  du  tubercule  siphonal.  En 
même  temps,  les  tubercules  périombilicaux  s'allongent  ;  plus  tard, 
ils  se  divisent  avec  un  retard  marqué  sur  les  tubercules  sipho- 
naux.  La  section  du  tour  s'arrondit  et  1* Ammonite  prend  le  type 
mamillatus  vrai,  caractérisé  par  de  nombreux  tubercules.  Ce  n'est 
qu'ultérieui'ement,  à  partir  du  diamètre  de  4^  à  5o  mm.  environ,  * 
que  peuvent  se  distinguer  les  variétés  de  Tespèce  Douç.  rnamilla- 
tum  Schloth.  sp.  s.  s.  :  Douç.  mamillaium  var.  paucicostatum 
Pai*ona  et  Bonarelli,  Douç,  inœquinodosum  Par.  et  Bon.  '. 

Les  trois  stades  évolutifs  du  Douvilleigeras  màmillatum 
Schloth.  sp.  sont  d*autant  plus  intéressants  à  signaler,  qu^ils 
correspondent  à  trois  formes  réalisées  à  Vétat  adulte  dans  trois 
niçeaux  stratigraphiques  successifs, 

ij,  Douvilleigeras  Bigourbti  Seunes  sp. 

PI.  XUI,  ûg.  6  a.  6  fr. 
Acanthoceraa  Bigonreti  Sennes.  Loc,  cit.,  p.  666,  pi. XIV  lig.  3 et 4  a-b. 

Rapprochée  à  juste  titre  par  M.  Seu- 
nes des  Am,  Cornuelianus  à'Orb,  etilm. 
Martinii  d'Orb.,  cette  espèce  a  été  ran- 
gée depuis  par  Anthula  *  dans  son  nou- 
veau genre   ParahopUtes.   Elle  est    en     _ 
réahté  mséparable  do  Am.  Martinu  et       BigoureU    Sennes     sp. 
des  formes  voisines  et  doit  être  attribuée        cloison  dessinée  sur  un 
au  genre  DouçilleiceraS  de  Gross.,  ainsi        échantillon  de  Clansayes 
que  le  montrent  et  Tétude  du  jeune  et       ^^^^-  ^®  rUniv.  de  Ore- 
l'étude  de  la  cloison  de  cette  espèce.  Le       "?.^*^>-  ^'^"^  ^^  ^'^^î'**^ 

^     .  .«^«     mr.,,     ^      y»        ^ .  tlllon :  i6  mm.  Grossisse- 

tour  du  jeune  (PI.  XllI,  fig.  6  û,  66)  a        ^ent:  2,6. 

l'ornementation  et  la  forme  du  tour  de 

VAni.  CornueUanus  d'Orb.  '.  La  cloison   figurée  ci-contre  est 

également  très  voisine  de  celle  de  cette  espèce  *, 

Très  abondante  à  Clansayes . 

I.  Au  sujet  de   ces  variétés  voir  :  Parona  et   Bonarrlli.  Fossili  albiani 
d'£scragnoUes,  eic.«  Paleontographica  italica,  t.  II,  p  ^5  et  suiv. 
a.  Loc.  cU,.  p.  iio. 

3.  d'Orbiomy.  Pal.  i^anç.  Terr.  crétacé,  t.I,  pi.  119,  flg.  i  et  a. 

4.  d*Orbiony.  Loc,  cit.,  fig.  3. 
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i8.   DouviLLBiGERAs  BiGOURETi  Seunes  sp.  var.  Sbunesi  nobis. 

PI.  XIII,  fig.  7  a,  'jb. 

M.  Seunes  '  signale  à  Clansayes  des  échantillons  de  Douç, 
Bigoureti,  qui  s'éloignent  chez  Tadulte  de  cette  espèce  et  se  rap- 
prochent de  VAm.  Milletianus  d'Orb.  On  peut  en  effet  distinguer 
dans  les  nonibreases  variétés  qae  présente  D.  Bigoureiiy  une 
forme  qu'il  y  a  intérêt  à  préciser  pour  éviter  qu'elle  ne  soit  confon- 
due avec  les  exemplaires  à  grosses  côtes  de  Parah.  Milletianus 
'd'Orb.  sp.  (fig.  I,  pi,  jj).  Le  jeune  esixmDouçilleiceras  typique  ; 
chez  l'adulte  les  côtes  ne  sont  plus  tuberculées  ;  elles  s'espacent, 
sont  foi*tes  et  alternent  plus  ou  moins  régulièrement,  les  unes 
atteignant  l'ombilic,  les  autres  s'arrêtant  au  milieu  du  tour  ;  la 
spire  est  comprimée  et  le  bord  externe  légèrement  aplati.  A  l'état 
adulte  cette  variété  se  distingue  de  YAm.  Milletianus  par  un  tour 
moins  épais,  des  côtes  plus  flexueuses  et  moins  régulières,  un  boi*d 
externe  moins  nettement  tronqué  à  angle  droit  sur  les  flancs. 

19.  DouviLLBicERAs  Bergeroni  Seuncs  sp. 

A  canthocera»  Bergeroni  Seunes.  Loe.  cit.,  p.  365,  pi.  XIV,  fig.  i  et  3  a-4f. 

Cette  espèce  ne  se  distingue  guère  de  Doup.  Bigoureti  Seunes 
sp.  jusque  vers  le  diamètre  de  3  ou  4  centimètres  ;  mais  plus  tard  le 
tour  devient  plus  embrassant  et  plus  haut;  les  côtes  perdent 
leura  tubercules,  sont  nombreuses  et  flexueuses  ;  la  forme  converge 
vers  l'aspect  adulte  des  ParahopUtes  Anth.  emend.  Jacob.  Malgré 
cette  disposition  tardive,  YAm.  Bergeroni  est  très  nettement  on 
Douçilleiceras. 

Commune  à  Clansayes,  quoique  moins  abondante  que  Douç, 
Bigoureti  Seunes  sp. 

30.    DOUVILLEICERAS  NODOSOCOSTATUM  d'Orb.  Sp. 
Ammonites  nodoaocoatatus  d'Orbigny.  Paléont.  franc.  Terr.  erét., 

t.  I,  p.  a5â  pi.  75,  fig.  1-4- 

Douçilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp.  type  est  très  caracté- 
ristique avec  ses  côtes  principales  bituberculées  de  chaque  côté  et 
formant  'bague  autour  de  la  spire  à  section  circulaire,  avec  ses 
côtes  intermédiaires  fines  et  simples  et  ses  tours  peu  embrassants. 
Cette  forme  est  très  abondamment  représentée  à  Clansayes. 

La  cloison  donnée  par  d'Orbigny  (fig.  4)>  ®st  mal  dessinée; 
les  selles  sont  plus  larges,  plus  massives  sur  l'Ammonite  ;  le 
premier  lobe  latéral  a  la  profondeur  du  lobe  siphonal  ;  il  est 
pointu.  Cette  cloison  est  nettement  du  type  Douçilleiceras,  quoi- 

I.  Loc.  cit. 
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qu'elle  soit  assez  profondément  divisée  et  comporte  des  selles 
bifides,  ce  qui  la  différencie  de  certains  DouçiUeiceras^  en  parti- 
culier de  Douç.  Martinii  d'Orb.,  sp.  '. 

A  côté  de  la  forme  franche ,  il  faut  citer  à  Glansayes  de  nom^ 
breuses  variétés.  Jusqu'au  diamètre  de  ao  mm.  environ,  toutes 
ces  variétés  sont  des  Z).  nodosocostatus  francs.  Ultérieurement,  les 
formes  se  différencient  ;  chez  les  unes,  il  n*y  a  que  deux,  une  et 
même  pas  de  côtes  intermédiaires.  Les  côtes  principales  peuvent 
éti*e  plus  ou  moins  marquées  ;  elles  peuvent,  tout  en  étant  très 
accentuées,  ne  plus  porter  de  tubercules.  Chez  d'autres  formes 
enfin,  le  tour  conservant  la  même  allure  et  les  mêmes  propor- 
tions, on  a  des  types  dont  l'adulte  n'a  plus  aucun  caractère  de 
l'ornementation  de  VAm.  nodosocostatus.  Malheureusement  les 
échantillons  étudiés  sont  en  mauvais  état  et  peu  susceptibles 
d'être  figurés. 

ai.  DouviLLBicBRAS  MiGNENi  Scuncs  sp. 

Acanihoceras  Mlgneni  Seanes.  Loc*  cit^  XV,  p.  S69. 

Cette  espèce  rentre  dans  le  groupe  des  formes  très  variées  aux- 
quelles donne  naissance  Douçilleiceras  nodosocostatam  d'Orb.  sp. 
Jeune,  elle  est  identique  à  cette  première  espèce  ;  plus  tard,  le  tour 
s'aplatit,  prend  une  section  rectangulaire  ;  l'ornementation  consiste 
alors  en  côtes  flexueuses,  légèrement  accentuées  en  tubercules  de 
chaque  côté  de  la  ligne  siphonale  qui  est  plus  ou  moins  marquée 
par  une  atténuation  des  côtes. 

Abondante  à  Clansayes. 

2*  REMARQUES  MVMSES  SUR  LA  FAUNE  D'AMMONITES 

DE  CLANSAYES 

En  résumé,  d'après  les  collections  étudiées,  on  peut  reconnaître 
à  Clansayes  l'existence  des  formes  suivantes  : 

1 .  Tetragonites  Diwalianus  d'Orb.  sp. 

2.  Phjrlloceras  Guettardi  Rasp.  sp.  in  d'Orb. 

3.  Phjrlloceras  Velledœ  Mich.  sp.  in  d'Orb. 

4.  Pkylloceras  sp.  cf.  Velledie  Mich.  sp. 

5.  Puzosia  Majroriana  d'Orb.  sp. 

6.  Desmoceras  fcUcistriaJtam  Anthula. 

7 .  Desm.  akuschaense  Anth. 

8.  Desm,  cUmsayense  nov.  sp. 

I .  M.  de  A.  Grossouvre,  auteur  du  ^enre  DouviUetceras,  range  d'ailleurs 
bien  V Ammonites  nodosocostatus  d'Orb.  dans  ce  genre  (Leg  Ammonites 
de  la  Craie  supérieure,  x894i  p.  a6>. 

9  Octobre  1906.  —  T.  V.  BuU.  Soc.  GéoL  Fr.  —  qq. 
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9.  De»fn.  Toucan  bot.  sp. 

10.  Parahopiiiet  \olani  Semés  sp. 

1 1 .  Parûh.  sp.  cl.  Xoiani  Seones  sp. 

13.  Parah.  GroMouvrei  dot.  sp. 

i3.  Parah.  Mille tianas  d'Orfo.  9p.  tbt.  bot.  Peroni. 

14.  Parah,  BigoU  Seane^j  9p, 

10.  D€Mwiileiceras  Martinii  d^Oth.  sp.  tbt.  dot.  orieaialis. 

16.  lM}tw,  ciansajrense  dot.  sp. 

17.  iJou*^.  Bigoareti  Seuoes  sp. 

18.  DouK*.  Bigoareti  SeoBes  sp.  tbt.  dot.  Seunesi. 
19  i)oav,  Bergertmi  SeuBCS  sp. 

3o.   Douv,  nodfUfocfMftaiam  d'Orb.  sp. 
91.  />oai'.  3/f^/itf/ii  SeoBCs  sp. 

Cette  liste  est  intéressante  â  plusieurs  titres,  et  il  convient 
d'attirer  Tattention  sur  les  renseignements  stratigraphiqnes  et 
paléontoiogique<  que  donnent  ses  différents  éléments. 

Les  deux  es|>êces  Tetragorûies  Duçalianus  d'Orb.  sp.  et  Phrl- 
laceras  Guetiardi  Rasp.  sp.»  sont  considérées  comme  caractéris- 
tiques de  TAptien  supérieur  ;  en  revanche  Ph)'lL  Velledœ  Mich. 
sp.  se  rencontre  plutôt  dans  TAlbien.  La  réunion  de  ces  trois 
Ammonites  dans  le  même  gisement  donne  à  celui-ci  des  caractères 
i  ntermédiai  res . 

I^  considération  des  Desmoceras  de  Clansayes  conduit  à  la 
même  conclusion.  On  y  trouve  Pazosia  Mqyoriana  d*Orb.  sp., 
forme  du  Gault,  mais  aussi  des  espèces  spéciales  :  Desm,  akus- 
chaense  Anth.»  Desm.  falcistriatum  Anth.,  Desm.  clansqyense 
nov.  sp.,  Desm.  Toucasi  nov.  sp.  Les  deux  esi>èces,  Desm.  akus- 
chaense,  toutes  deux  du  groupe  de  D.  latidorsatum  Mich.  sp.  et 
Desm,  falcistriatum,  mutation  de  Desm,  Emerici  Rasp.  sp., 
n'avaient  été  signalées  jusqu  ici  que  dans  TAptien  du  Caucase  sep- 
tentrional. I^s  deux  autres  sont  nouvelles  ;  elles  se  rangent  nette- 
ment dans  le  groupe  de  Dems,  Melchioris  Tietze  sp.  ■  ;  Desm, 
clansajrense  avec  ses  côtes  flexneuses,  avec  des  bourrelets  et  des 
constrictions  surtout  marquées  sur  le  bord  externe,  succède  à  des 
formes  inédites  de  TAptien  supérieur  d'Hyèges  et  de  Vergons 
(Basses- Alpes)  qui  montrent  une  tendance  à  cette  ornementation  ; 
elle  rappelle  certaines  formes  inédites  du  Gault  de  la  Balme  de 
Rencurel  (Isère),  qui  précèdent  Desmoceras  Stoliczkai  Kossmat  sp. 
du  Gault  supérieur  ou  du  Cénomanien  de  Tlnde.  Desm.  Toucasi  à 

I .  Voir  rétudc  des  formes  barrêmiennes  du  g^nre  Haploceras  Neum.  in 
UiiLiG  Die  Cephalopodenfaunader  Wernsdorfer  Schichten.  Wien.  i«83,  p.  100, 
et  pour  le  genre  Desmoceras.  Zittel  (^  Haploceras  pars)  :  Zittbl.  Handbach 
der  Palaeonlologie. 
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tours  plus  épais  et  plus  embrassants  que  dans  les  espèces  précé- 
dentes, se  relie  également  à  des  formes  aptiefines  et  à  un  Desmo- 
ceras  inédit  du  Gault  de  la  Balme  de  Rencurel  '. 

Le  genre  Parahoplites  Anth.  emend.  Jacob  '  continue  à  être 
bien  représenté  au  niveau  de  Clansayes.  11  est  distinct  déjà  dans 
rHauteriyien  supérieur  avec  les  formes  voisines  de  ÏAm,  anguli- 
costatus  d*Orb.  Dès  ce  niveau,  on  constate  la  coexistence  dans  le 
groupe  de  formes  à  côtes  simplement  Qexueuses  et  de  formes  à 
côtes  plus  ou  moins  droites,  légèrement  bituberculées  de  deux  en 
deux  OQ  de  trois  en  trois.  Cette  double  tendance  se  retrouve  dans 
l'Aptien  chez  les  formes  du  groupe  de  VAm.  craasicostatus  d*Orb. 
et  de  VAm,  gargasensU  d'Orb.  A  Clansayes  il  y  a  lieu  de  signaler 
tout  un  épanouissement  du  genre  ;  Par  ah,  Nolani  Seunes  dp.  et 
Parah.  Grossouvrei  nov.  sp.  réalisent  un  mode  flexueux  comparable 
à  celui  de  Parah.  angulicostatus  d'Orb.  type.  Au  mode  bituberculé 
se  rattache  le  Parah.  Bigoti  Seunes  sp.,  dont  le  jeune  est  identi- 
que à  P.  gargasensis  d'Orb.  sp.  des  marnes  aptiennes,  mais  dont 
Tadulte  est  plus  aplati  et  présente  des  côtes  flexueuses.  Le  groupe 
de  VAm.  crassicostaius  d'Orb.,  plus  particulièrement  une  variété 
de  cette  espèce,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  se  continue  par 
les  précurseurs  de  Parah.  MiUetianas  d'Orb.  sp.  dont  la  forme 
type  est  atteinte  dans  le  niveau  inférieur  de  TAlbien. 

Comme  le  précédent,  le  genre  DoaMleiceras  de  Gross.  est  repré- 
senté à  Clansayes  ;  il  y  offre  un  développement  particulier  et  très 
caractéristique  ;  on  y  peut  reconnaître  trois  groupes  principaux  : 
le  groupe  du  Douç.  Martinii  d'Orb.  sp.,  celui  de  Douq.  Bigoureti 
Seunes  sp.  et  celui  de  Douç.  nodosocostaium  d'Orb.  sp. 

Le  DouQ.  Martinii  montre  encore  une  variété  déjà  abondante  dans 
les  marnes  aptiennes  d'Hyèges  et  de  Yergons  (Basses- Alpes),  mais 
la  forme  la  plus  typique  de  Clansayes  est  plus  fortement  ornementée 
et  a  des  caractères  plus  évolués  que  cette  première  espèce.  Géné- 
ralement confondue  avec Doup.  mamillatum  Schl.  sp.,  elle  doit  en 
être  séparée  et  constitue  un  des  chaînons  qui  unit  cette  dernière 

I .  On  est  malheureusement  dans  l'obligation,  lorsqu'on  parie  d'Ammonites 
aptiennes  et  mêmes  albiennes  du  Sud-Est  de  la  France,  de  mentionner  des 
espèces  inédites.  Le  groupe  des  Desmoceras  en  particulier  y  est  très  riche 
en  formes  non  encore  décrites,  qui  se  relient  intimement  à  celles  dont  nous 
parlons.  Si  on  possède  d'importants  ouvrages  sur  les  faunes  successives  de 
Céphalopodes  néocomiens,  on  est  en  revanche  presque  dépourvu  au  point 
de  vue  bibliographique,  dès  qu'on  atteint  l'Aptien  et  le  Gault.  En  ce  qui 
concerne  l'Albien,  je  prépare  un  travail  sur  les  Ammonites  des  Prés  et  de 
la  Balme  de  Rencurel  (Isère),  dans  le  but  de  contribuer  à  mieux  faire  con- 
naître la  faune  de  ce  terrain. 
.  a.  Voir  plus  haut  la  discussion  du  genre  Parahoplites  Anth. 
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forme  à  Douç.  Martinii.  Je  lui  ai  donné  le  nom  de  Douv.  clan- 
sayense  nov.  sp.  Dans  cette  série,  en  même  temps  que  les  tuber- 
cules s'accentuent,  la  cloison  prend  un  caractère  qui  est  très  accusé 
dans  le  Douç.  mamillatam  Schloth.  sp.  ;  la  première  selle  latérale 
diminue  beaucoup  d'importance  par  rapport  aux  autres,  en  parti- 
culier par  rapport  à  la  selle  externe. 

Les  Arn.  Bigoureti  Seunes  et  Am.  Bergeroni  Seunes^  très  carac- 
téristiques de  la  faune  qui  nous  occupe,  sont  ainsi  que  nous  Tavons 
vu  des  Douifilleiceras  typiques,  dont  le  jeune  est  inséparable  de 
Douç.  Cornuelianus  d'Orb.  sp. 

Douç,  nodosocostatum  d'Orb.  sp.  et  ses  nombreuses  variétés, 
parmi  lesquelles  une  forme  distinguée  par  M.  Seunes  :  Douç. 
Migneni  sont  également  très  abondantes  à  Clansayes. 

Dans  ces  deux  derniers  groupes,  Tornementation  Douçilleiceras 
reconnue  chez  le  jeune  s'atténue  dans  l'adulte  ;  toutes  ces  formes 
prennent  avec  Tàge  des  côtes  flexueuses,  qui  peuvent  les  faire 
confondre  avec  des  Parahoplites  ;  ils  sont  très  difficiles  à  déter- 
terminer  lorsqu'on  n'a  que  des  tours  âgés,  d'autant  plus  que  la  cloi- 
son est  plus  profondément  divisée  que  dans  les  DouMleiceras 
primitifs  et  change  de  caractère. 

En  somme,  la  faune  des  Ammonites  de  Clansayes  est  spéciale  ; 
elle  se  distingue  nettement  de  celles  de  l'Aptien  supérieur  et  du 
Gault  inférieur  ;  elle  a  des  caractères  intermédiaires  entre  elles  et 
comble  dans  quelques  groupes  les  lacunes  qui  séparent  ces  deux 
horizons.  Avec  des  formes  de  passage,  telles  que  Douq.  clan- 
sayense  nov.sp.  et  des  Desmoceras  spéciaux,  les  formes  les  plus 
caractéristiques  sont  des  Parahoplites  et  tout  un  groupe  de  DoupU- 
leiceras  à  côtes  non  tuberculées  et  souvent  flexueuses  dans  l'adulte. 

M.  Anthula  a  étudié  une  faune  très  analogue  dans  les  couches 
à  géodes  du  gisement  d'Akuscha  du  Caucase  septentrional,  où  il  a 
décrit  deux  Desmoceras,  que  nous  avons  retrouvés  à  Clansayes 
et  de  nombreux  Parahoplites^  qui  présentent  des  variations  et  une 
richesse  de  formes  comparables  à  celle  des  Parahoplites  étudiées 
plus  haut.  Malheureusement,  les  données  stratigraphiques  du 
mémoire  de  M.  Anthula  semblent  un  peu  incertaines.  Pour  lui,  les 
couches  à  géodes  d'Akuscha  appai*tiendraient  à  l'Aptien  intérieur  ; 
cette  attribution  s'accorde  mal  avec  les  listes  données  de  ce  gise- 
ment, qui  semble  plutôt  appartenir  à  un  horizon  intermédiaire 
entre  l'Aptien  et  le  Gault,  qu'à  l'Aptien  inférieur  \ 

I.  Anthula.  Loc.  cit.,  p.  i34.  A  part  Parahoplites  angaUcostatus  d'Orb. 
sp.  et  Hoplites  DeshaxesiLeym.  sp.  CO  toutes  les  espèces  de  la  liste  d'Akuseba 
paraissent  être  du  niveau  de  Clansayes. 
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Nous  allons  voir  que  dans  le  Sud-Est  de  la  France,  la  faune  de 
Glansayes  occupe  bien  ce  niveau  stratigraphique. 

II.  —  HORIZON  STRATIGRAPHIQUE  DE  LA  FAUNE 

DE  GLANSATES. 

Nous  examinerons  successivement,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  la  coupe  de  Glansayes,  la  colline  de  Teil  (Ardèche),  les 
environs  d*Allan,  près  de  Montélimar,  le  Diois  et  les  Baronnies, 
les  régions  de  Vercors  et  de  la  Grande-Chartreuse,  et  enfin  la 
localité  célèbre  de  la  Perte  du  Rhône. 

CoupB  DE  Glansayes.  —  Une  première  coupe  des  environs  de 
Glansayes  a  été  donnée  en  1876  par  Hébert  '  ;  mais  comme  cette 
localité  a  été  étudiée  à  nouveau  en  1890,  par  MM.  Kilian  et 
Leenhardt,  je  rappellerai  la  succession  des  assises,  d*après  ces 
savants  auteurs  ^  De  la  ferme  des  Grèzes,  située  au  N.O.  de 
Glansayes,  au  sommet  de  la  colline,  ils  distinguent  les  couches 
suivantes  : 

I .  Marnes  à  Belemniies  semicanalicalatus,  Plicatula  radiola. 

3.  Marnes  grises  à  nodules  phosphatés  noirs  et  fossiles  assez  nom- 
breux :  Ac,  Martinii  d*Orb.  sp.  ;  Ac.  Milleti  d'Orb.  sp.  ;  HoplUeê 
cr<usicostatu8  d*Orb.  sp.,  Hamites,  etc. 

3.  Marnes  sableuses  à  taches  lie  de  vin  et  nodules  ferrugioenx. 

4.  Marnes  sableuses  à  Belem.  semicanalicuiatu»  mut.  major  Kilian. 

5.  Sables  verdàtres  avec  Uts  de  nodules  phosphatés,  niveau  principal 
de  la  faune  dite  de  Glansayes. 

6.  Masse  puissante  de  sables  jaunes  et  rouges,  terminées  par  : 

7 .  Bancs  de  grès  argilo-grumeleux  avec  Am,  injlatus,  Am.  Majrori, 
dispar^  Anisoceras,  etc. 

Gette  coupé  a  été  rappelée  en  1894,  lors  de  la  réunion  de  la 
Société  géologique  à  Lyon  et  BoUène  par  M.  Kilian  %  qui  attira 
en  outre  Tattention  sur  Texistence  d'un  horizon  à  phosphates  noirs 
à  Ac,  rnamillare^  etc.,  près  de  la  ferme  des  Grèzes,  entre  TAptien 
et  le  nipeau  dit  de  Clansayes,  M.  Kilian  en  conclut  que  les  graviers 
phosphatés  de  Glansayes  ne  représentent  par  Thorizon  le  plus 
inférieur  du  Gault. 

I.  HitBRRT  et  A.  ToucAS.  Description  du  Bassin  d'Uchaux.  Annalea  des 
Sciences  géologiques ^  t.  VI,  1875,  p.  19. 

9.  W.  Kilian  et  LitBNHAnDT.  Note  sur  les  sables  de  la  vallée  d*Apt.  B.  Ser^. 
Carie  géol,  de  /'>.,  t.  II,  1890-1891,  p.  359. 

3.  B.  S.  G.  K,  (3),  XXn,  1894,  p.  677. 
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L'horizon  à  phosphates  noirs,  qui  n*est  autre  que  Tassise  n®  3 
de  la  coupe,  aurait  une  extrême  importance,  si  vraiment  il  conte- 
nait VAm.  mamillatus  et  des  fossiles  albiens.  J'ai  étudié  trois 
Ammonites  de  cette  faune  qui  m*ont  été  obligeamment  communi- 
quées par  M.  Kilian  et  j*ai  pu  y  reconnaître  un  Parahoplites 
crassicostatus  d'Orb.  sp.  et  deux  Dou^illeiceras  Martinii  d'Orb. 
sp.  var.  orientalis  (voir  plus  haut).  Ces  deux  formes  aptiennes 
ne  sont  nullement  du  Gault  et  ne  constituent  pas  un  argument 
en  faveur  de  Tattribution  des  couches  de  Clansayes  à  TAlbien 
typique.  La  faune  des  Grèzes  n'infirme  pas  Topinion  émise  ici; 
les  couches  fossilifères  de  Clansayes  ne  sont  pas  superposées  à 
des  bancs  à  fossiles  albiens  ;  elles  se  trouvent  entre  les  marnes  à 
BeL  semicanaliciilatus  et  la  zone  à  Am.  injlatus  ;  elles  sont  sépa- 
rées de  celle-ci  (couche  n<>  7  de  la  coupe)  par  une  masse  puissante 
de  sables  jaunes  et  rouges  (n<»  6)  ;  ces  sables  représentent  probable- 
ment, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  le  vrai  Gault,  c'est-à- 
dire  les  deux  horizons  à  Am.  niamillaris  et  à  ^m  interrnpttis 
qu*a  distingués  de  M.  Ch.  Barrois  dans  le  Bassin  de  Paris  '. 

Colline  du  Teil.  —  La  colline  du  Teil,  où  M.  Toucas  a  signalé 
en  1888  la  faune  de  Clansayes,  doit  être  examinée  ici  avec  soin, 
car  notre  savant  confrère  en  a  tiré  Tan  dernier  une  objection 
relativement  à  Topinion  émise  sur  Tàge  de  cette  faune  de  Clansayes. 

Voici,  dans  la  partie  où  elle  peut  nous  intéresser,  la  coupe  des 
environs  du  Teil,  donnée  par  M.  Toucas*. 

Au-dessus  des  calcaires  marneux  bedouliens,  on  trouve  : 

Gargasien,  7.  Marnes  bleues  à  BeL  semicanaliculaius  et  Plicatida  pla- 

cunea,  épaisseur  3o  ra. 

8.  Cale  très  marneux  à  Discoidea  decorata.  BeL  semicana* 

liculatuSy  etc.,  ép.  3o  m. 

9.  Sables  jaunes  à  gros  blocs  de  grès  avec  Bélemnites  de 

grande  dimension,  ép.  3o  mètres. 
Gaali.    10.  Grès  sableux   glauconienx  renfermant  à  la  Roussette, 
près  du  Viviers  et  au  Teil,  des  nodules  de  phosphate  de  chaux  ainsi  que  : 

I .  Ch.  Barrois.  Mémoire  sar  le  terrain  crétacé  des  Ardennes  et  des  régions 
voisines.  A/1/1,  de  la  Soc.  géologique  du  Nord,  t.  V,  p.  227  et  suivantes.  —  La 
succession  des  3  zones  à  Am,  mamillatus,  à  Am,  interruptus  et  à  Am,  inflatus, 
qui  8*obscrve  à  Ste-Croix  et  à  la  Perte-du-Rhône,  d'après  les  travaux  de 
Pictet  et  de  M.  Renevier,  est  également  très  nette  près  de  StJulien  de  Peyro- 
las  et  de  Salazac  dans  le  Gard,  ainsi  que  j'ai  pu  le-  reconnaître  au  cours 
d  une  excursion  récente.  Elle  pourra  probablement  être  étendue  à  tout  le 
S.E.  de  la  France. 

a.  TouGAS.  Note  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé  inférieur  de  la 
vallée  du  Rliùnc.  B   S.  G,  F.,  (3),  XVI,  1S87-88,  p.  930  et  suiv.,  flg.  4. 
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Am,  MiUeiianus^  A  m.  mamillaris^  Am,  Majrori,  Am.  latidorsatu^t  A  m. 
nodosocostcUus,  Am.  inflaiu»^  Am.  inflatiformisy  Turrilites  Bergeri, 
Tarr.  Puzozi,  etc. . . .  ^  ép-  3  m. 

La  plupart  des  fossiles  du  Gault  paraissent  usés  et  roulés  par  les 
eaux.  La  présence  daos  cette  assise  de  nombreuses  espèces  cénoma- 
nîennes  au  milieu  de  fossiles  usés  du  Gault,  peut  très  bien  faire  sup- 
poser que  cette  assise  appartient  déjà  au  Cénomanien  inférieur  ;  la 
couche  du  Gault,  dans  ce  cas^  aurait  été  détruite  un  peu  avant  le  dépôt 
de  la  première  couche  cénomanienne. 

Cénomanien.  ii.  Grès  glanconieux  se  changeant  à  la  partie  supé- 
rieure en  un  calcaire  grumeleux,  glauconieux  peu  fossilière,  ayant  ^ 
peine  5  m.  au  Teil  ;  on  y  trouve  :  Bel.  ultimus,  Ostrea  conica,  Ost.  vesi* 
culosn,  Rhynchonella  Grasiana,  Rkynck.  compressa,  etc. 

La  faune  de  Clansayes  se  trouve  dans  l'assise  no  lo. 
11  suflit  de  se  reporter  au  texte  reproduit  plus  haut,  pour  voir 
que  la  colline  du  Teil  ne  donne  pas  de  renseignement  précis  sur 
Tâge  de  cette  faune.  De  l'aveu  même  de  M.  Toucas,  les  fossiles  du 
Gault  de  la  liste  n*"  lo  ne  sont  probablement  pas  à  leur  place;  ils 
sont  usés,  roulés  et  mélangés  à  des  fossiles  cénomaniens.  Il  semble 
donc  logique  d'en  conclure  que  la  coupe  du  Teil  montre  simple^ 
ment  que  ia  faune  de  Clansayes  est  antérieure  au  Cénomanien . 
Même  en  admettant  que  les  fossiles  remaniés  Talent  été  sur  place, 
le  soubassement  des  couches  qui  contiennent  la  faune  étudiée 
étant  semblable  à  celui  que  Ton  trouve  dans  la  coupe  de  Clan- 
sayes, il  n'y  a  nen  de  plus  à  tirer  de  la  coupe  du  Teil  que  de  celle-ci. 

Puisque  j'ai  été  amené  à  parler  de  la  colline  du  Teil,  j'ajoute  ici 
quelques  renseignements  complémentaires  notés  au  cours  d'une 
excursion  dans  cette  localité  et  je  citerai  les  intéressants  fossiles 
qu'y  a  ramassés  M.  Gevrey. 

M.  Gevrey  à  trouvé  au  sommet  des  couches  7,  sous  les  calcaires 
à  Oursins,  un  exemplaire  parfaitement  conservé  de  Lytoceras  Jaa- 
berti  d'Orb.  sp.  qui  s'ajoute  aux  fossiles  aptiens  signalés  au  Teil. 

Les  couches  10  et  11  me  semblent  former  un  complexe  dans 
lequel  il  est  diflicile  de  distinguer  deux  horizons.  L'ensemble  de 
ces  assises  est  constitué  par  des  bancs  de  calcaires  plus  ou  moins 
siliceux  qui  contiennent  les  mômes  fossiles  propres,  des  Brachio- 
podes  et  des  Bivalves  identiques  de  la  base  au  sommet.  Le  banc 
inférieur  renferme  comme  éléments  étrangers  les  nodules  de  phos- 
phates, et  les  fossiles  roulés  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Parmi 
ceux-ci  j'ai  trouvé  :  Parahoplites  iVoZfl/u' Sennes  s]).,  Parah.  Gros- 
sotwrei  Jacob,  DouMleiceras  Bigoureti  Seunes  sp.,  I)oui\  nodo- 
socostatum  d'Orb.  sp.,  des  Desmoceras  et  des  Tiirrilites,  troj) 


*  f.j    *,\mwjv  *wK^m    If},  en  'amnï.  Oi 

I?  Cr  A  irvatfi*  "v  «i**»  rtf*.  Il 

n*  Mcriîe  otk  fan»   '    «^ .  ru, 

*  ve.fl.   *"Knj<i/rv«£x*7^.^  m. 


Ejt:  g'rrm  spu  =  Orf. 

lOCilI 


JM.   â't.    »^>'«-^  ■  *     *- 


s 


ijM^r%  I*  Ajll4%-  —  M-  V.  Pa.|T:;-rr  -.  a 

','/fi  ^o^YjiiiUr  : 


9«t  lo, 
taaTcîL 


9    Sai/(^r%  4  fiihtfUt*%  ê^nur/arui  '^ruimiMiM. 

''f   ifn:m  ^nMMfAy^m^  à  OrUt/>.iiies. 

{    ^#r«r*  *VAllut  arec  le  premier  nw^t^a  des  f^hnspkaies  à  Pmrmkopliie» 

Tk  SiùfUrm  fgri%k\Tt%  ^làwxmïcaiL  â  fossiics  phosphatés  à  SioUakaia 
Vf  ((ardéfnuta,  Puzotia  laitdonaia. 
^'f.  (ff^  *  Huz/f9ia  Mayori.  SUjUczkaia  dupar^  Anisoceras  armalwn^ 

Hf'Jdjffàfar.hui  inJUUa,  etc. 

I     V.  ^Aéittium,   fi^ehercti«r«  géologiques  dans  le  Diois  el   les   Baronnies 
mU'uUtU'^.  (irenoUlt,  1900,  p.  aî}. 
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M.  Paquier  montre  donc  ici  denx  niveaox  phosphatés»  dont 
rinfériear  correspond  d*après  lui  à  celui  de  Glansayes  et  du 
Vercors.  Une  partie  de  cette  affirmation  est  vérifiée  par  Tétude  des 
échantillons  qu*a  ramassés  M.  Gevrey  à  ce  niveau  inférieur,  couche 
n®  4  de  la  coupe  ci-dessus.  On  y  reconnaît,  en  effet  :  Desmoceras 
akuschaense  Anthula,  bel  exemplaire  décrit  et  figuré  plus  haut» 
Parahoplites  Bigoti  Sennef^  sp.,  DouMleiceras  BigouretiSenne» 
sp.,  Douif,  nodosocostatum  d'Orh.  sp.,  Douq.  Migneni  Seunes  sp., 
c'est-à-dire  des  espèces  caractéristiques  de  Glansayes,  mais  qui  ne 
se  retrouvent  nullement  dans  les  couches  à  phosphates  du  Vercors. 

La  faune  de  Glansayes  est  ici  encore  supérieure  aux  marnes 
gargasiennes  dont  elle  est  séparée  par  les  assises  q  et  3  et  infé- 
rieure à  des  couches  que  surmonte  la  zone  k  Am»  injlatus, 

Diois  ET  Baronnibs.  —  I^a  faune  de  Glansayes  est  représentée 
tant  bien  que  mal,  mais  assez  généralement,  dans  cette  partie  du 
Sud-Est  de  la  France,  si  magistralement  étudiée  par  M.  V.  Paquier. 

A  Bourdeaux, 
au  noi*d  de  Dieu- 
lefit,  j'ai  pu  trou- 
ver un  horizon 
fossilifère  dans 
une  coupe  inté- 
ressant les  mar- 
nes aptiennes  et 
les  grès  dits  susap- . 
tiens.  Le  fond  d'un 

M.  Fifif.  8.  —  Coupe  relevée  aux  environs 

ravm  qui  se  trouve  *».  o-      ^^v^   cct     «i*^ 

-,!.__  de  Bourdeaux  (Drôme). 

au  S.O.  de  Bour- 

^  2;      ''  Marnes  aptiennes;  a.  Niveau  de  la  faune  de  Glan- 

O     upe  gaycs;  3,  Grès  susaptiens;  a,  AUnvions  récentes, 

par   des    marnes 

aptiennes  contournées  et  plissées  ;  vers  le  haut,  lorsqu*on  monte 
par  un  raccourci  à  la  route  de  Dieulefit,  ces  marnes  se  montrent 
sableuses  et  s'intercalent  avec  des  bancs  gréseux,  renfermant 
d*énormes  boules  de  grès  glauconieux  de  plus  d*un  mètre  de  dia- 
mètre. A  la  route  même,  les  marnes,  toujours  intercalées  dans  des 
bancs  de  grès,  sont  fossilifères,  elles  renferment  en  abondance 
Parahoplites  iVotem  Seunes  sp.,  et  j'y  ai  trouvé  de  plus  de  jeunes 
DouviUeiceras  cf.  Bigoureti  Seunes  sp.  Plus  haut,  après  quelques 
alternances  de  bancs  de  marnes  et  de  grès,  les  grès  subsistent 
seuls,  on  est  alors  franchement  dans  les  grès  susaptiens. 

Gette  zone  est  constante  au  même  niveau  dans  les  environs  de 
Bourdeaux. 
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Elle  ce  tromwe  k  Vck.  m  Gk.  Lorr  et  M.  V. 
fiecBeilfi,  daiL«  de«  bancs  eakaires.  à  la  partie  mpéiicme  des 

ne%  iMrtr»^«  <uir  l^^faeile«  e«t  bdti  le  Tîilage des 

flBal  eoiHerrée^.  mais  dans  lesqoellesoa  rcseoanalt  an  Hoplites 
Tcnsin  de  H.  spUnd^rvf  *  ».  Ces  Ammonite^,  an  amas  les  érhanffW 
looA  de  Ch.  Ij^ryiCdÀL  A^  IX'nÎTersté  de  Grenoble)  correspondent 
an  ParahopUieft  Xolani  Sennes  sp.  Ans  environs  de  Vesc.  les 
cooches  â  P.  Solani  sont  snnnonlées  par  nn  niTcan  laamo-pTri- 
teux.  à  (jaadrj-eeroM  Muhlenbedd  Fallot  sp.  (£inne  des  Bmges) 
qui  apfiartient  an  Gaolt  franc. 

«  An  sommet  da  SemvChaitien«  an  Gargasien  fossilifère  se 
superposa;  one  éfiaîsse  série  de  marnes  et  de  mamocalcaires. . .  A 
la  jiartie  su|>érieare  de  cette  série,  dans  nn  banc  calcaire,  on 
ob^erre  dr's  empreintes  d'HoplUen  mal  conservés  m  '.  Les  échantil- 
lomi  dont  parle  M.  Paqnier.  ont  été  reva<;  :  ils  ont  montré  :  Para- 
hopliies  Nolani  Sennes  sp.  forme  t  ji>e  et  formes  à  côtes  bitnber- 
culées.  Doatnlleieeras  Bigoureii  Sennes  sp.  var  Seanesi  Jacob. 

Enfin,  plus  au  sud.  à  ^alajes.  M.  Paqnier  signale  an-dessns 
dn  Gai^asien  des  calcaires  mamenx  blenfttres,  à  Hoplites  cf. 
splendenn.  Un  morceau  de  calcaire  d'Egalares  ramassé  par 
M.  Paqnier  (Coll.  Univ.  de  Grenoble)  est  recouvert  en  abondance 
de  moules  externes  de  Parah.  Xolani  Sennes  sp. 

D'après  les  lignes  qui  précèdent,  nous  avons  pu  suivre,  dans  les 
départements  de  1* Anlèehe  et  de  la  DrOme,  Textension  horizontale 
du  niveati  de  Clansayes.  qui  s*est  montré  constamment  superposé 
aux  marnes  aptiennes  :  il  en  e^tt  généralement  séparé  par  quel- 
ques assises  :  couches  à  grandes  Bélemnites  de  Clansayes,  d*Allan, 
du  Teil,  premiers  bancs  de  grès  susaptiensde  Bonrdeaux,  etc. . .  '  ; 
mais  nous  avons  vu  que  nulle  part  il  n  existe  de  faune  franche- 

I.  V.  Paqctibr.  Loc.  cit.,  p.  a3o. 

a    V.  Paquirii.  Ia>c.  cit.,  p.  nlj. 

3.  Au  HQJet  des  couches  qui  séparent  la  faune  dWpt  de  celle  de  Clansayes 
on  (>eut  faire  quelques  remarques  intéressantes,  nu  moins  quant  à  la  t>ase 
de  cet  ensemble. 

I^s  deux  fncii'H  occidental  et  oriental  distingués  par  M.  Kilian  dans 
l'Aptien  supérieur  (Note  stratigraphique  sur  les  environs  de  Sisteron.  B.  S. 
<r.  /''.,  (3),  XXni,  189.1,  p.  76a).  ne  correspondent  pas  dans  les  mêmes  groupes  à 
dcH  faunes  identiques.  I).  Martinii  d*Orb.  sp.  y  est  représenté  par  les  deux 
variélcH  orientallH  et  occidentalisa  la  preniière  étant  plus  évoluce  que  la 
ser<inde.  î^cs  Dennioceras  des  environs  d'Apt,  J'acièM  occidental,  ne  sont  pas 
ceux  du  faciètt  oriental  ;  parmi  les  premiers  on  rencontre  Deam.  Angladei 
Sayn,  espèce  décrite  dan^  le  Barrêmien;  les  seconds  montrent  déjà  des 
formes  très  afiines  avec  celles  de  Clansayes.  Lefaciè8  oriental  semble  donc, 
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ment  albienne  au-dessous  des  couches  synchronisées  avec  celles 
de  Clansayes,  Pour  le  moment,  aucune  limite  supérieure  bien 
nette  n  a  encore  été  indiquée  quant  à  la  position  stratigraphique 
des  couches  de  Clansayes.  Elles  sont  généralement  recouvertes 
par  un  ensemble  d'assises  assez  épaisses,  elles-mêmes  surmontées 
par  les  eondies  à  Am.  inflatas  ;  mais  nous  ne  savons  pas  encore 
à  quoi  cet  ensemble  pent  correspondre.  Cette  dernière  question 
va  être  résolue  par  l'étude  de  régions  où  le  Gault  inférieur  est 
fossilifère. 

Vbrcors  et  Chartreuse.  —  Grâce  aux  travaux  fondamentaux 
de  Ch.  Lory,  on  connaît  depuis  longtemps  dans  le  massif  de 
Vercors,  au-dessus  des  calcaires  urgoniens,  la  succession  suivante  : 

Couche  marneuse  à  Orbitolincs  (couche  supérieure  à  Orbitolines  de 
Ch.  Lory),  qui  n'est  conservée  qu'en  quelques  points  :  les  Ravix,  le 
Rimet,  le  Fâ  dans  les  régions  de  Villars  de  Lan:»  et  de  Hencurel  ; 

Calcaires  lumachelles,  à  débris  d'Encrincs  et  d'Oursins,  ibrinant  un 
ensemble  de  5  à  3o  mèlrcs  de  puissance  ; 

Grès  grossier  de  grains  qnartzcux,  à  ciment  argilo-calcaire,  renfer- 
.  mant  des  moules  phosphatés  de  fossiles  très  abondants;  couche  à  phos- 
phates, d'épaisseur  très  irrégulière  pouvant  aller  jusqu'à  5o  centimètres, 
étudiable  à  la  Balme  et  aux  Prés  de  Aencurel  (Isèrt;). 

Ensemble  assez  épais  de  grès  glanconieux,  peu  fossilifère  à  la  base, 
mais  renfermant  plus  haut  à  la  partie  inférieure  des  ravins  de  la  Fauge, 
la  riche  faune  bien  connue  à  A  m.  inflatus,  Turr,  Bergeri,  etc. 

Entre  les  deux  premiers  termes  de  cette  série,  j'ai  trouvé  Tan 
dernier,  pi'ès  de  Sàint-Martin-en-Vercors,  une  assise  peu  épaisse 
de  grès  glauconieux  fossilifère.  Avec  cette  addition,  on  obtient 
une  série  indiquée  dans  la  figure  9. 

Nous  devons  nous  demander,  maintenant,  quels  sont  les  âges 
respectifs  des  assises  mentionnées. 

M.  Paquier  *  qui  a  procédé  à  une  revision  des  Céphalopodes  con- 
nus dans  la  couche  supérieure  à  Orbitolines,  la  considère  comme 

ainsi  que  Ta  soupçonné  M.  Kilian  (Annuaire  géolotciqae  1888,  Terr.  crétacés, 
p  .  270  en  note)  correspondre  à  un  niveau  Légèrement  plus  élevé  que  le  faciès 
occidental. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  je  puis  rappeler  qu'à  la  ferme  des 
Grèzes,  près  de  Clansayes,  on  a  trouvé  au-dessus  des  marnes  aptiennes  à 
faciès  occidental  Douv.  Mariinii  d*Orb.  sp.  var.  orienialis.  Dans  les  environs 
d*Apt,  cette  faune  des  Grèzes  se  retrouve  fréquemment  au-dessus  des  marnes 
aptiennes  et  en-dessous  des  sables  bigarrés,  dont  le  faciès  envahit  les  niveaux 
plus  élevés  (Voir  Kilian  et  Lrrnhardt.  Loc.  cit.).  —De  plus  dans  la  colline  du 
Teil,  M.  Gevrey  a  récolté,  également  au-dessus  des  marnes  aptiennes 
à  faciès  occidental,  Lytoceras  Jauberti  d'Orb.  sp.,  forme  du  faciès  oriental. 

1.  Loc,  cit. 


(^ 
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intermédiam    entr?   l'AptieB    iiif^i  iew   ci  TAptiai 

baiM  l'sr^^ï^e  W*  3.  à  Saiii'.->Iartm.  fai  recscilli  :  Xautîlmt 
Seekeriatuu  Ketet.  BeUnudte»  êemUauaUculatat  BlaioT.  ^., 
esemplaires  nombrmx  et  de  grande  taille.  Desmoejerms  Angladei 
Sajn.  identique  anx  exemplaires  uiMinnn^  dans  les  numes  de 
itMrga»  et  de  Camîol,  prés  d'Apt  :  DoofiUUieerms  sp.  cC  Conutelia' 

iuum  d'Orb.,  fra^mtat  massif  por- 

-y/- ;-----;  -  -  tant  des  eôtes  ininterrompocs  et  de 

>-'  ;~i  trois  en  trois  bitobercnlécs  snr  les 

T/ ■■■ ,. ..  -  .c  flancs.  Les    isrès  de    Saint-Martin 

^         '   -^-  *fc    1  semblent  donc  être  en  plein  Vcr- 

.    _- '  y^        cors,    on   témoin    du    niveaa    de 

/        '  T^  ^*  I           Gainas. 

.    fj^    -        ir3 -■  Quant  à  la  lamaeheUe^  sur  la  foi 

f   ~~             ,  de  fossiles  recueillis  anx  Jarrands 

l ^  près  le  Villard  de  Lans  et  déter- 

/  «           .      I  minés  par  Ch.  Lory,  elle  est  gêné- 

/ '  ralement  rapportée  an  Ganlt,  aTec 

I         ,           ■  la  couche  qoi  la  surmonte  ' . 

I '^  De  nouvelles  recherches  m*ont 

amené  à  contronver  cette  attribn- 
r  ^If' 9' -^  ^oeeession  ■chénuitiqiie     ^  ^.        .,  ,.  ... 

dP.  a.«.e.f«iconlré«  dan.  le  ^^«  «*  *  ^^"'  ^"^*  '^    lomoehelU 

VereorsetUGrande-Chartreose.  féquif^aUnt  dans  le   Vercors  et  la 

i,Ma»«.,opérienreden;rgonieD.  Chartreose  de  thorizon  de  Clon^ 

(ApUen   inférieur)  ;  a.  Couches  ««T^*-  *>«  po»»!  fossilifère  des  Jar- 

.  •opérienres  à  Orbitolines  (Ap-  rands  nous  a  en  effet  fourni,  à  notre 

lien  moyen)  3,  Banc  gréseux  de  confrère   M.     Reboul    et    à    moi: 

SUMartin    en   Vercors  (Aptien  ^  .              ..       r  n   l  ^^-            r^  ».  m. 

,  ,      V   ,    r.  ,    .        ,  Tetrattomtes  JaUahertianus  Pictet 

saperienr)  ;  4»   Calcuirea    lama-  ^ 

ehelles  (Niveau   de  Clansayes)    sp.,  exemplaire  comparé  au  type, 

avec  4  a,  intercalation  mameitse  DouMleiceras    Bergeroni  Seunes 

dea  iarrands  et  4  6,  banc  fosai-  gp,^  Douçilleiceras  Bigoureti  Seu- 

lifère  de  Rochepleine  ;  5,   Cou-  ^^  Parahoplites  Xolani  Seu- 

che   phosphatée    des    Pre»    de  j      ^  3     t\ 

Rcncurel     (Albien    inférieur);  nes  sp.  et  des  fragments  de  Z>esmo- 

6,  Grès  verU  (Albien  moyen  et  ceros  indét.,  c'est-à-dire  moins  la 
supérieur);  '^p.  Points  fossili-  première  espèce,  de  niveau  incer- 
^èfc*.  tain,    les  principales  espèces    de 

Clansayes. 
De  plus  à  Rochepleine-St-Egrèye,  près  de  Grenoble,  collée  à  la 
surface  supérieure  de   la  lumachelle  on  trouve  la  faune  mixte 
suivante  :  PhyUoceras  Guettardi  Rasp.  sp..  Hoplites  regularis 

I.  Cependant,  M.  db  Lapparbut  (Traité  de  Géologie,  4'  édii.,  p.  I985)  place 
la  lumachelle  dans  l'Aptien. 
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Brog.  sp.,  Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp.,  Schlœhbachia  Sene- 
quieri  d'Orb.  sp.,  DouMleiceras  Bigoureti  Seanes  sp.,  DonçilU 
clansayense  Jacob,  Scaphites  Hugardianns  Pictet,  Desmoceras 
et  Turrilites  usés  et  indét. 

Cette  association  de  fossiles  du  Ganlt  et  du  niveau  de  Clansayes 
se  retrouve  dans  les  mêmes  conditions  sur  la  lumachelle,  dans  la 
vallée  de  la  Bourne,  à  deux  kilomètres  en  amont  des  Jarrands. 
M.  Reboul  et  moi  y  avons  récolté  :  Tetragordtes  Duvalianus^ 
d'Orb.  sp.,  ParahopUtes  Nolani  Sennes  sp.,  Douçilieiceras  gr.  de 
D.  nodosocostatum  d'Orb.  sp..  Hoplites  regularis  Brug.  sp. 

La  lumachelle  correspond  donc  bien  à  Thorizon  de  Clansayes  ; 
la  faune  franche  des  Jarrands  est  celle  de  la  célèbre  localité  et 
ce  n*est  que  vers  la  partie  tout  à  fait  supérieure  que  la  faune  de  la 
lumachelle  comporte  quelques  éléments  du  Gault. 

En  revanche  aux  Prés  de  Rencurel  (Isère),  l'assise  suivante,  la 
couche  à  phosphates,  se  montre  être  franchement  l'équivalent  de 
la  zone  distinguée  dans  le  bassin  de  Paris  sous  le  nom  de  zone  à 
Am.  mamillaris  par  M.  Ch.  Barrois.  On  y  trouve  en  effet  en 
abondance  :  Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp.,  H.  regularis 
Burg.  sp. ,  ParahopUtes  Milletianas  d'Orb.  sp.,  DouQilleiceras 
mamillatum  Schloth.  sp.,  etc..  Ammonites  dont  Tensemble  carac- 
térise ce  niveau. 

Dès  lors  la  coupe  très  instructive  qui  vient  d*èti*e  analysée 
montre  que  la  la  zone  de  Clansayes  j  représentée  dans  le  Vercors 
et  la  Chartreuse  par  les  calcaires  lumachelles  de  Ch.  Lory, 
est  nettement  intermédiaire  entre  FAptien  supérieur  et  VAlbien 
inférieur. 

Pkrtb-du-Rhône.  —  On  sait  que,  dans  son  beau  mémoire', 
M.  Renevier  a  distingué  sous  leYraconnien  et  le  Gault  correspon- 
dant à  ce  qu'il  appelle  les  couches  a,  b  eXc  de  la  Perte-du-Rhône, 
des  grès  durs,  couches  d,  qui  renferment  quelques  rares  Ammo- 
nites. Dans  une  récente  visite  aux  musées  de  Genève  et  de 
Lausanne,  j*ai  pu  étudier  quelques-unes  des  formes  qui  ont  été 
citées  autrefois  par  Pictet  et  M.  Renevier*.  J'y  ai  reconnu  les 
éléments  suivants  : 

ParahopUtes  sp.,  un  échantillon  de  i5  centimètres  de  diamètre  envi- 
ron, dont  l'ornementation  n'est  bien  visible  qae  sur  un  quart  de  tour 

I.  Rbnbvibr.  Mémoire  géologique  sur  la  Perte-da-Rhône.  Nouv,  Mém.  de 
la  Soc.  HeWétigue  des  Se.  NaU,  vol.  XIV,  1854. 

a.  PiGTBT  et  Rbnbvibr.  Description  des  fossiles  du  terrain  Aptien  de  la 
Perte-du-Rhône,  Genève,  i858,  où  sont  citées  les  espèces  suivantes  :  Am. 
Cornneliann»  d'Orb.,  Am.  Milletianas  d'Orb.,  Am,  mamillatus  Schloth, 
Am.  CampichU  Pict.  et  Renev.,  Am>  Beadanti  Brong. 
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tfi  coMisleca  c6lrs  IlexacoMs  rappelant  Uwl  à  fait  Talliire  de  Panho- 
piUen  anguUeotUata»  d'Orb.  sp.  cl  mieQX  les  iKMBbreiues  empreintes 
que  Ton  IrcNiTe  à  Bovffdeanz  (Drôme)  an  nÎTcan  de  Clansayes.  Moaée 
de  Lausanne. 

DouvilleieeroB  Bigoareti  Sennes,  sp.  Trois  bons  échantillons  dn 
Mosée  de  Genève  déterminés  Am.  ComueUaMut»  d'Orb. 

DotwUieieeroê  sp.  cf.  Bergeroni  Sennes  sp.  Je  détermine  ainsi  arec 
doote  tonte  nne  série  d*éehantillons  de  i5  à  ao  centimètres  de  diamètre 
de  Lansanne  et  surtout  de  Genève,  portant  les  noms  ^Am,  MiUeUanas 
d'Orb.,  Am,  Campichii  Pictet  et  Renevier  et  Am.  mduniiUUas  Schloth. 
Les  tours  internes  ne  sont  pas  visibles;  sur  les  parties  externes  on  voit 
des  côtes  assez  serrées  et  quelquefois  légèrement  flexueuses.  La  section 
du  tour  rappelle  tout  à  lait  celle  de  DuuviUeieera»  Bergeroni  Sennes 
sp.  et  s'éloigne  de  celle  des  échantillons  de  SteCroix,  rapportés  par 
Piclet  à  une  variété  à  omemcnUtion  serrée  de  VAm,  MUleti  (Pictbt. 
Terrain  CréUcé  de  Ste-Groix,  i^  partie,  pi.  XXXVll,  flg.  5  o^). 

DoavUleiceras  nodoêocoêiaiam  Sennes  sp.  var.  peu  tuberculée  iden- 
tique à  des  échantillons  de  Clansayes.  —  Un  exemplaire  dn  Musée  de 
Lansanne,  déterminé  Am,  CornueUanutf  d'Orb. 

Ammonites  sp.  Enorme  échantillon  de  Lancrans (Musée  de  Lausanne) 
rapporté  à  VA  m,  nuunillaiu»  Schloth.  sp.  et  complètement  indétermi- 
nable. 

Ces  quelques  formes,  malheiireasemeiit  trop  rares,  me  iK>rtent  à 
considérer  les  grès  durs  de  la  Perle-da-Rhône  comme  Téquivalent 
des  couches  de  Clansayes.  Or,  les  couches  qui  surmontent  les  grès 
durs  renferment  nettement  la  faune  dn  Gault  inférieur  ;  à  la  Perte- 
du- Rhône  comme  dans  leVercors  l'horizon  de  Clansayes  est  infé- 
rieur à  la  zone  à  Am.  mamillaris. 


CONCLUSION 


En  résumé,  tant  au  point  de  vue  paléontologique  qu'au  point  de 
vue  stratigraphique,  la  faune  de  Clansayes  correspond  nettement 
à  une  zone  intermédiaire  entre  la  zone  à  Hoplites  furcatus  Sow. 
sp.  et  la  zone  à  Douçilleiceras  mamillatum  Schloth.  sp.  Il  est 
d*aiileurs  à  remarquer,  en  ce  qui  concerne  la  zone  à  Hoplites  fur- 
catus Sow.  sp.  que  celle-ci  doit  probablement  se  dédoubler  en 
deux  horizons  distincts,  correspondant  l'un  à  la  faune  classique 
de  Gargas  près  d'Apt,  l'autre  à  la  faune,  à  cachet  plus  récent,  des 
marnes  aptiennes  des  environs  de  Vergous  (Basses-Alpes).  Quoi 
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qu'il  en  soit,  la  zone  de  Glansayes  doit-elle  faire  partie  de  TAptien  ? 
doit-elle  être  au  contraire  rangée  dans  TAlbien  ?  Cette  question 
ne  pourra  être  résolue  que  par  des  comparaisons  précises  avec  les 
régions  classiques  des  deux  terrains  et  surtout  par  Tétude  des 
déplacements  marins  vers  cette  époque. 

Qu'il  suffise  pour  le  moment  d'avoir  mis  en  évidence  Texistence 
de  ce  niveau  stratigrapique  et  d'avoir  constaté  sa  présence  sous 
des  faciès  ti*ès  différents  en  de  nombreux  points  du  Sud-Est  de  la 
France.  On  peut  le  reconnaître  tout  d'abord  dans  des  régions  où 
il  ne  renferme  g^ëre  que  des  Ammonites  :  dans  les  Baronnies  où 
la  sédimentation  vaseuse  continue  du  Néocomien  dans  TAlbien  et 
dans  le  Cénomanien  ;  dans  le  Diois  où  Thorizon  de  Glansayes 
marque  souvent  le  début  de  la  formation  des  gi*ès  dits  susaptîens. 
Ailleurs  il  oflre  un  caractère  néritique  très  marqué  et  une  faune 
beaucoup  plus  ricbe  ;  dans  le  Vs^entinois  méridional  ce  sont  des 
grès  à  phosphates  ;  dans  le  Vercors  et  la  Charti^use  des  calcaires 
lumachelles  et  des  calcaires  à  Entroques,  tandis  qu*à  la  Perte-du- 
Rhône  réapparaissent  les  grès. 

Les  formes  les  plus  constantes  et  les  plus  caractéristiques  de  ce 
niveau  sont  :  Parahoplites  Nolani  Sennes  sp. ,  Douçilleiceras  Bigou- 
reti  Seunes  sp.  et  Douçilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp.  et 
c'est  par  celles-ci  que  je  propose  de  le  caractériser. 

EXPLICATION  DBS  PLANCHES 

Planche  XII. 

Pig.  I.  —  Desmoceras  akuschaenae  Anihula.  Exemplaire  d'Allan  (Drôme). 
Collection  Gevrey. 

Pig.  a  a,  2b,  —  Desm,  clansajrense  nov.  sp.  Echantillon  type  de  Ciansayes 
vu  latéralement  et  de  front.  Coll.  Gevrey. 

Pig.  3a,  36.  —  Exemplaire  de  plus  grande  taille  du  même  gisement.  (Coll. 
Peron. 

Pig.  4a,  ^b.  —  Desm,  Toucasi  nov.  sp.  Echantillon  type  vu  de  côté  et 
ventralement.  Coll.  Peron. 

Pig.  5.  —  Desm,  Toucasi  nov.  sp.  Exemplaire  de  plus  petite  taille  du  même 
gisement.  Coll.  Peron. 

Planche  XIII. 

Pig.  I.  —  Parahoplites  sp.  cf.  Nolani  Seunes  sp.  Ëchanlillonde  Ciansayes. 
Coll.  Peron. 

Pig.  aa^ab.  — Parahoplites  GrossouvreL  nov.  sp.  Exemplaire  de  Ciansayes 
vu  latéralement  et  de  front.  Coll.  Gevrey. 

.  Pig.  3.  —  Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp.  var.  nov.  Peroni.  Echantillon 
de  TAptien  supérieur  du  Bois  des  Loges  près  Grand-Pré.  Coll.  Peron. 
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Pif.  6a.  66.  —  iMmrilUicerms  Bi^^mreU 
colleetkm  de  rUttrreruté  de  Grmoble. 

Pif.  7«,  7^.  —  PnifMeat  de  DomcilUieB 
Seumui,  CdAï.  de  rUairenaé  de  Greaoble. 
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M.  L.  Cam  présente  au  sujet  de  cette  coiiiiiiiiiiication«  les  obser- 
▼atûms  suivantes  : 

c  Je  rappellerai  qa'en  iS8a  '  j*ai  montré  qne  TAptien  du  Gard 
et  de  rArdëche  comprend  de  haut  en  bas  : 

4.  Sables  verts  à  BeUmniies  semicanaiiculatus  et  B.  branswiekensis 
(60  à  80  m.). 

3.  Calcaire  à  Discoidea  decoraia  (i5  à  ao  m.). 

a.  Marnes  bleoes  à  Bel.  senUcanaiieuiatas^  Flicaiula  plaeunea  (60  m.). 

I.  Calcaire  mameax  gri»>bleiiàtre  à  Oslrea  aquiia,  Aneyloeeras 
Maiheroni  et  antres  gros  Céphalopodes  (i5  à  a5  m.). 

A  Clansayes,  le  n*  3  est  mdimentaire,  mais  les  trois  autres  divi- 
sions sont  bien  représentées  et  la  couche  fossilifère  phosphatée 
recouvre,  en  les  ravinant,  les  sables  verts  n^  4-  Aussi  me  parait-il 
impossible  de  rapporter  à  l'Aptien,  la  couche  à  phosphate  de 
Clansaves. 

En  effet  les  n"^  i  (Bedoulien)  et  a  (Gai^asien)  semblent  déjà 
suffisants  pour  représenter  à  eux  seuls  tout  TAptien,  et  pourtant 
il  y  a  entre  eux  et  la  couche  phosphatée,  deux  puissantes  divi- 
sions. Je  les  rapporte  encore  à  TAptien,  mais  il  est  impossible 
d*aller  plus  loin  et  de  comprendre  aussi  dans  cet  étage  la  couche 
de  Clansayes. 

S'il  v  avait  une  modification  à  faire  à  ma  classification  de  1883, 
ce  serait  bien  plutôt  en  sens  inverse  :  la  faune  des  calcaires  à 
Discoidea  décor ata  a  déjà  l>eaucoup  d*aifinités  avec  le  Gault  et  il 
ne  serait  pas  illogique  de  laire  commencer  cet  étage  à  la  base  de 
mon  n^*  3.  C'était  d'ailleurs  Topinion  d'Ëmilien  Dumas.  » 


I .  L.  Carkz.  Sur  TAplieD  et  le  Gaiilt  dans  les  départements  du  Gard  et  de 
l'Ardèche.  B.  S,  O.  F.,  (3),  XI,  i88a,  p.  100. 


Séance  do  <^  «laln  tSOS 

PRBSIDBNGX  DE   M.    A.    BOISTBL«   VICB-PRKSIDKNT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  da procès- verbal  delà 
séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  prooès-Terbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Roland  de  Mecqaenem,  ingénieur  dvildes  Mines,  à  Paris*  présenté 
par  MM.  J.  de  Morgan  et  H.  Donvillé. 

£.  Flenry,  étudiant  à  l'Université  de  Fribonrg  (Suisse)»  présenté 
par  MM.  Jean  Brunhes  et  Bmm.  de  Margerie. 

A.  Vacher,  agrégé  d'Histoire  et  de  Géographie,  à  Paris,  présenté 
par  MM.  Emm.  de  Margerie  et  J.  Biayac. 

Deox  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

M.  L.  Gentil  offre  à  la  Société  le  dernier  numéro  paru  du  Bulle- 
tin  du  Comité  de  r Afrique  française  (i5«  année,  n?  5,  mai  igo5, 
p.  1912)  renfermant  un  rapide  exposé  des  voyages  effectués  par  les 
membres  de  la  Mission  du  Comité  du  Maroc  (Mission  Segonzac). 
Il  a,  en  ce  qui  le  concerne,  fait  accompagner  de  cartes  la  descrip- 
tion de  ses  itinéraires. 

M.  L.  Gentil  offre  également,  au  nom  de  M.  F.  Foureau  et  au  sien, 
un  tiré  à  part  de  trois  notes,  insérées  dans  les*  Comptes  rendus 
de  V Académie  des  Sciences  relatives  à  Tétude  des  documents 
pétrographiques  rapportés  par  M.  F.  Foureau  de  sa  célèbre  mis- 
sion à  travers  le  Continent  africain  '. 

M.  L.  Gayeux  présente,  de  la  pai*t  de  M.  Bellamy,  ancien  direc- 
teur des  Travaux  Publics  de  Chypre,  et  de  M.  J.  Jukes-Browne, 
une  carte  géologique  de  l'île  de  Chypre  à  l'échelle  de  i/348  480, 
accompagnée  d'une  courte  notice  explicative  qui  sera  bientôt 
développée  dans  un  mémoire  spécial. 

La  série  des  terrains  figurés  sur  la  carte  comprend  : 

I .  Louis  Gbntil.  Sur  rexistence  des  roches  alcalines  dans  le  Centre  afri- 
cain. CR,  Ac.  Se.  CXXXIX,  1904,  pp.  4i3-44o.  —  F.  Foureau  et  L.  Gentil.  Sur  les 
roches  cristallines  rapportées  par  lanJLssion  saharienne.  Id.  CXL.  i9o5,p.  46. 
—  Id.  Les  régions  volcaniques  traversées  par  la  mission  saharienne.  Id, 
GXL.  igoS,  p.  I90O. 

i3  Octobre  igo6.  «-  T.  V.  Bull.  Soc.  Oéol.  Pr.  —  a8. 
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I^  Créiacéy  complètement  dépourvu  de  fossiles,  et  assimilé  par 
M.  A.  Gaudry  aux  Calcaires  à  Hippurites  de  TAttique  ; 

UEocène  supérieur  non  fossilifère  et  aflectant  le  faciès  flysch  ; 

U Oligocène  qui  a  fourni  des  fossiles  analogues  à  ceux  de  Malte 
et  de  Sicile»  et  notamment  des  calcaires  à  Giobigérines  ; 

Le  Pliocène  et  le  Pléistocène, 

Les  roches  éruptives  tertiaires  y  occupent  une  place  importante, 
ainsi  que  M.  A.  Gaudry  l'avait  reconnu  ;  on  y  rencontre  des  gabbros, 
serpentines,  diabases,  basaltes,  etc.  La  mise  en  place  de  ces  roches 
a  eu  lieu  entre  TOligocène  et  le  Pliocène. 

M.  Cayeux  fait  remarquer  que  la  carte  géologique  de  Chypre, 
publiée  par  M.  A.  Gaudry  en  1860,  dans  les  Mémoires  de  notre 
Société,  est  restée  d'une  exactitude  qui  fait  le  plus  grand  honneur 
à  son  auteur.  Seul  le  Miocène  en  a  disparu  pour  figurer  en  partie 
sous  le  nom  d'Oligocène. 

M.  L.  Cayeux  offre  à  la  Société  Géologique  un  exemplaire  d'un 
travail  qu'il  vient  de  publier  dans  la  Reçue  de  Viticulture  et  qui  a 
pour  titre  :  or  Constitution  de  la  terre  arable.  Du  rôle  de  Fanalyse 
minéralogique  dans  T analyse  des  terres  ». 

Il  a  montré  dans  cette  note  que  la  terre  arable  n'est  pas  formée 
d'espèces  minérales  d'une  pureté  absolument  parfaite  ainsi  que 
MM.  Delage  et  Lagatu  l'avaient  affirmé.  La  liste  des  minéraux 
qu'il  a  reconnus  dans  toute  terre  arable,  comprend  : 

10  Des  minéraux  inaltérables  ; 

a""  Des  minéraux  susceptibles  de  se  dissoudre  sans  laisser  de 
traces  d'altération  ; 
3^  Des  minéraux  épigénisés,  c'est-à-dire  décomposés. 

MM.  Delage  et  Lagatu  ayant  conclu  de  leurs  recherches  que  les 
solutions  minérales  qui  alimentent  les  plantes,  résultent  d'une 
dissolution  directe  de  minéraux  comme  la  biotite,  les  feldspaths, 
«te,  M.  Cayeux  explique,  au  contraire,  cette  élaboration  par  disso» 
lution  et  décomposition  des  matériaux  de  la  terre  arable. 


LES  FORAMINTFÈRES 
DANS  LE  TERTIAIRE  DE  BORNÉO 

par  M.   Henri  DOUVILLÉ 

Plancub  XIV 

Introduction.  —  Généralitég.  —  Travaux  antérieurs.  —  Groupement  des 
assises  de  Bornéo  :  A,  Lutétien  ;  B,  Bartonien  ;  Q  Sannoisien  ;  D,  Stampien  ; 
E,F,G,  Aquitanien  ;  H,  Burdigalien. 

Région  indo-malaise  :  Célébés,  Java,  Ile  Christmas,  Sumatra,  Birmanie, 
Sind  et  Arabie.  —  Résumé  et  conclusions. 

Appendice  :  Les  Hétérostégines  et  le  genre  Spiroclypeas  ;  phylogénie  des 
genres  Operculina,  —  AssiUna,  Nummulites,  —  Hetero8t€gina,  Cyelo- 
cljrpeus  et  Spirocljrpeus,  —  Description  des  Spiroclypeas  orbiioideaa  et 
Sp.  plearocentralis. 

M.  le  Doctem*  Buxtorf,  de  Bâie,  a  communiqué  à  notre  ami 
M.  Schlumberger  une  importante  série  de  roches  à  Foraminifères 
(i88  échantillons),  qu*il  avait  recueillie  dans  le  Sud-Est  de  Bornéo  ; 
nous  avions  formé  le  projet  de  Tétudier  en  commun,  mais  dès  le 
début  du  travail  notre  confrère  est  tombé  malade  et  a  dû  renoncer 
à  tout  travail  suivi  ■  ;  mais  nous  avons  pu  encore  faire  appel  à  ses 
avis  et  à  ses  conseils. 

L'envoi  de  M.  le  D'  Buxtorf  est  tout  à  fait  remarquable  par 
Tabondance  et  le  choix  des  échantillons  ;  chaque  gisement  est 
presque  toujours  représenté  par  plusieurs  spécimens  et  cela  a 
ici  d'autant  plus  d'importance  que  les  Foraminifères  sont  le  plus 
souvent  empâtés  dans  une  roche  dure  et  que  c'est  seulement  la 
multiplicité  des  sections  ou  une  cassure  heureuse  qui  permet  de 
se  rendre  compte  de  leurs  caractères  ;  c'est  gr&ce  aux  soios  tout 
particuliers  apportés  à  la  récolte  des  échantillons  qu'il  a  été 
possible  d'arriver  par  leur  étude  à  des  résultats  précis  ;  nous 
allons  les  exposer  sommairement. 

L'envoi  du  D' Buxtorf  était  accompagné  d'u^e  çoy^J^  géologiquje 
de  la  région  indiquant  la  succession  des  couches  et  la  position 
relative  des  assises  d'où  provenaient  les  échantillons.  Toutefois 
un  certain  nombre  de  ceux-ci  avaient  été  recueillis  sur  des  points 
isolés  et  leur  âge  relatif  était  resté  dans  le  doute  ;  nous  les  avons 
laissés  de  côté  daiis  un  premier  examen,  en  ne  conservant  que 

I.  Nous  avons  eu  la  douleur  de  le  perdre  le  id  Juillet  i^  <Note  igoutée 
pendant  l'impression). 
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les  élémenU  dont  la  position  était  bien  déterminée.  Cesl  pins  tard 
seniement  et  en  nons  appnjant  snrles  caractères  paléontologiqoea 
qu'il  nons  a  été  possible  de  fixer  Vàge  relatif  des  échantillons  donA 
la  position  stratigraphiqne  n'aTail  pn  être  établie  arec  csertitiide  ; 
nons  les  signalerons  d*nne  manière  spéciale. 


Le  Tertiaire  de  Bornéo  s'étend  an  sud  dn  massif  ancien 
indo-chinois  et  (ait  partie  d'un  grand  bassin  géologique  qni  se 
prolonge  à  Tonest  par  Java,  la  Birmanie,  Flnde  (bassin  de  Tlndns) 
et  TArabie  ;  il  se  relie  au  moins  partiellement  avec  TAsie  mineure 
et  l'Europe  par  la  Perse,  tandis  qu'une  branche  détachée  vers  le 
sud  Ta  rejoindre  Madagascar  et  la  côte  orientale  d'Afrique.  Vers 
l'est  les  formations  de  ce  bassin  disparaissent  sons  le  Pacifique* 
mais  elles  se  prolongent  au  nord  vers  le  Japon  et  au  sud  par  la 
Nouvelle-Calédonie,  tandis  qu'elles  reparaissent  an  delà  du  Psaci- 
fique  dans  T Amérique  centrale  (isthme  de  Panama  . 

Pendant  TFlocène  la  mer  où  vivaient  les  Nnmmulites  di£fêrait 
peu  de  la  Mésogée  crétacée,  jalonnée  presque  partout  par  des 
Orbitolines,  des  Orbitoîdes  ou  des  Rudistes.  La  communication 
entre  la  Méditerranée  et  l*Océan  Indien,  ne  paraît  avoir  été 
interrompue  <iuà  l'époque  oligocène,  par  les  mouvements  de 
Fécorce  terrestre  qni  ont  eu  pour  résultat  la  formation  des  grandes 
chaînes  de  montagnes,  Alpes,  Himalaya,  etc.  ;  l'ouverture  de  la 
mer  Rouge  à  une  époque  beaucoup  plus  récente  a  été  insuffisante 
pour  rétablir  cette  communication. 

Travaux  antérieurs 

Le  Tertiaire  de  Bornéo  a  déjà  été  Tobjet  de  travaux  nombreux 
et  impoitants  ;  nous  résumerons  rapidement  les  plus  intéressants  : 

V<M*bi»ek  ',  en  1871,  a  décrit  et  figuré  des  Nummulites  provenant 
précisément  de  la  région  S.E.  de  Bornéo  (district  de  Riamkiwa)  : 
Sntniniilite»  pcngaronensis,  associé  avec  Orbitoîdes  Fortisi  dans 
un  niveau  inieneur  (Orbitoiden  Kalk)  ;  iVimtm.  subbrongniarti^ 
y,  hiarritarnftis,  X.  «triaia,  provenant  d'un  niveau  plus  élevé. 

Frilsch  en  1878  {Pcda'ontographicay  Suppl.  III)  a  étudié  plus 
particulirrenifnl  les  Orbitoîdes  du  niveau  inférieur,  où  il  cite  les 
espèces  suivantes  :  ().  papyracea,  O.  ephippUim  ?,  O.  omphalus^ 
n.  sp.,  O,  decipiens,  n.  sp. 

I.  K.  D.  M.  Vrrbbkk.  Die  Nuinmulitcn  des  Bomeo-KaUcBteines.  Neaeê 
Jahrbuch,  1871.  p.  i. 


igo5  FORAMINIFÂRKS    DU   TKRTIAIRB   DK   BORNKO  4^7 

Verbeek  reyient  en  1881,  dans  la  suite  du  même  ouvrage  (Pal. 
Suppl.  m,  livr.  8  et  9),  sur  la  géologie  du  S.B.  de  Bornéo  où  il 
distingue  trois  étages  dans  TEocène  :  un  étage  inférieur  a,  sans 
fossiles,  un  étage  moyen  p,  avec  quelques  Nunimulites  et  Orbi- 
toides  papjrracea  (épaisseur  a5o  m.),  enfin  un  étage  supérieur  y» 
constitué  par  des  calcaires  à  Nummulites,  où  ces  Foraminifères 
se  rencontrent  par  millions  associés  aussi  à  des  Orbitoîdes  (épais- 
seur !io  à  90  mètres).  Ce  dernier  niveau  doit  correspondre  au 
niveau  à  N.  subbrongniarti  de  la  note  de  187 1. 

Martin  signale  ensuite',  dans  le  district  de  Teweh,  de  nouveaux 
gisements  d'Orbitoides  et  de  Nnmmulites  qu*il  considèi*e  comme 
éocènes,  tandis  qu'il  range  dans  le  Miocène  les  couches  à  Cy'clo- 
clypeus  et  à  Orbitoîdes  de  Tungang.  Les  premiers  sont  rappro- 
chés par  Posewitz  (i884)  de  ceux  qui  avaient  été  précédemment 
indiqués  par  Verbeek. 

Vaughan  Jennings  *  décrit  toute  une  série  d'Orbitoîdes  recueillis 
par  Burls  dans  un  calcaire  dur  du  nord  de  Bornéo  :  Discocyclina 
papjrracea,  D.  ephippium,  D,  dispansa^  Z>.  applanata,  Astero- 
cyclina  steUata  ;  il  sigpale  Tabsence  des  Lepidoejrelina  dans  ces 
couches. 

Von  Hantken  (în  Posewitz)  en  1889,  considère  comme  appar- 
tenant à  FEocène  supérieur  les  couches  à  Orbitoîdes  (D,  dispansa^ 
D,  pap}rracea)  dans  lesquelles  il  signale  en  outre  Heterostegina 
reticulata  et  de  rares  Nnmmulites. 

Enfin  en  1899,  MM.  BuUen  Newton  et  HoUand  décrivent  '  une 
série  de  Foraminifères  tertiaires  de  Bornéo  qu*ils  rapprochent 
des  espèces  de  Java  :  Num.  jaifanus  et  Discoc/'clina  stellata  qu'ils 
attribuent  à  TEocène  ;  N,  Djokdjokartœ  Martin,  Lepidocjyclina 
Verbeeki  Brady,  L.  sumatrensis  Brady,  Çycloclj^peuSj  rangés  par 
Verbeek  dans  le  Miocène  et  le  Pliocène.  Ce  mémoire  intéressant 
renferme  une  bibliographie  très  complète,  à  laquelle  nous  avons 
emprunté  une  partie  des  renseignements  qui  précèdent. 

Ajoutons  encore  une  note  récente  de  M.  Ch.  Schlumberger  *, 
dans  lequel  il  décrit  deux  formes  nouvelles  trouvées  à  Teweh  avec 
le  Cycloclypeus  commanis:  —  i^  Lepidoçyclina/ormosa y  espèce 


X.  Sammlungen  des  Geol.  Reicka-Museums  in  Leiden,  pp.  i3a-i47.  i88a. 
a.  Vauohan  Jknninos.  Orbitoldal  limestone  of  Norih-Borneo.  Geol,  Mag,, 
III,  V,  i888,  pp.  52^53a,  pi,  XV. 

3.  BuLLBN  Nbwton  ct  HoLLAND.  On  som  tertiary  Foraminifera  from  Bornéo. 
Ami.  a.  Mag.  nat  hist.,  (7).  III. 

4.  Ch.  Sghlumukrgkr.  Sur  un  Lepidoejrelina  nouveau  de  Bornéo.  Samml, 
der  geol.  R.  Muséums  in  Leiden,  (1),  VI ,  3,  p.  aSo,  pi.  VII. 
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de  grande  taille  dont  la  loge  initiale  est  analogue  à  celle  du  Lep. 
Raulini^  —  a9  Heierosiegina  margaritata^  remarquable  par  le 
grand  déyeloppement  de  la  partie  nnmmulitoîdc  qui  forme  le 
bouton,  et  qui  présente  de  nombreux  tubercules  saillants. 

Une  grande  partie  du  Tertiaire  de  Bornéo  se  retrouve  à  Java, 
et  il  y  a  été  l'objet  de  travaux  très  importants,  principalement  de  la 
part  de  MM.  Martin  et  Verbeek.  Nous  citerons  en  particulier  la 
description  géologique  de  Java  et  Madura  par  Verbeek  et  Fennema 
(1896),  dans  laquelle  un  chapitre  spécial  est  consacré  aux  Fora- 
minifères  tertiaires,  avec  lo  planches  dessinées  d'une  manière 
remarquable.  Le  tableau  de  répartition  des  espèces  (p.  ii83)est 
des  plus  intéressants  :  à  la  base,  des  Nurnmalites  granuleuses 
associées  à  une  Assiline,  k  des  Orthophragmina  et  à  des 
AlçioUnes^  sont  attribuées  à  TEocène  ;  au  dessus  TOligocène 
comprend  à  la  fois  le  N.  pengaronensis  et  les  Orbiioides  papy- 
racea  et  O,  dispansa  du  niveau  inférieur  ^  de  Bornéo,  et  les 
Nummulites  caractéristiques  du  niveau  supérieur  y  (N.  subbron- 
gniarti).  Les  LepidocycUna  remplacent  les  Orthophragmina  dans 
les  niveaux  plus  élevés  où  les  Nummulites  manquent  complète- 
ment et  qui  sont  attribués  au  Tertiaire  supérieur  (Miocène,  avec  les 
notations  m,,  m,  et  m,,  et  Pliocène)  ;  les  auteurs  distinguent  dans 
ce  genre  6  formes  A,  B,  C,  D,  E,  F  réunies  deux  à  deux  en 
3  couples  ;  elles  sont  associées  à  des  Cyeloclypeus.  Ce  dernier 
genre  lui-même  avait  été  Tobjet  d'un  travail  très  important  du 
D*"  Martin  en  1880  '  :  les  deux  espèces  principales  qu'il  distin- 
guait sont  ÇycL  communis  et  Qxcl.  annalaius. 

Nous  ajouterons  à  cette  revision  déjà  un  peu  longue  quelques 
mots  sur  des  travaux  déjà  anciens  dont  ITnde  a  été  l'objet  et  qui 
nous  paraissent  avoir  été  méconnus  ou  mal  interprétés  par  les 
géologues.  Une  Lépidocycline  y  a  été  signalée  en  effet  par  Car- 
pcnter  dès  18499  non  pas  sous  ce  nom,  bien  entendu,  puisque  le 
genre  n'a  été  établi  par  Gûmbel  qu'en  1868,  mais  d'après  son 
identité  avec  Orbiioides  Mantelli.  Cette  indication  est  donnée 
précisément  dans  le  Mémoire  (Quart,  Journ  ,  vol.V),  où  Carpenter 
venait  d'indiquer  les  caractères  précis  du  genre  Orbitoîdes  et  où  il 
avait  figuré  les  formes  caractéristiques  des  loges  équatoriales  dans 
le  groupe  des  Orbitoides  de  Biarrîtz,  et  dans  celui  de  l'O.  Man- 

I.  K.  Martin.  TJrtifirgchichten  auf  Java,  p.  i5o  {Niederlàndischea  Archw 
far  Zoologie  V);  la  partie  relative  au  genre  Cjrclocljrpeus  a  été  tirée  à  part 
en  petit  format  sous  le  titre  :  (Jntersucliungen  ûber  die  organisation  von 
Gycloclypeus  und  Orbitoides,  avec  les  planches  Xlll  et  XIV  de  l'ouvrage 
précédent. 
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ielli  de  TAlabama  ;  il  rapprochait  même  la  disposition  des  loges 
dans  cette  dernière  espèce  de  celle  qui  caractérise  YOrbitolites 
complaruUiis, 

Quelques  années  après  Carter  revenait  snr  la  même  question  ' 
et  figurait  comparativement  et  dans  tous  ses  détails  la  structure 
de  YOrbiioides  dispanêa  et  celle  d*une  Lépidocycline  qu'il  rappro- 
chait également  des  Orbitolites  et  qu'il  appelait  Orbitolites  Man- 
telU;  cette  dénomination  ne  peut  évidemment  être  acceptée  ni 
génériquement  ni  spécifiquement,  mais  il  n'en  est  pas  moins 
certain  que  Téchantillon  figuré  sous  ce  nom  est  une  Lépidocycline 
et  qu  il  provient  de  la  région  indienne.  Il  est  donc  impossible 
d'admettre  avec  Fedden  *  que  Carier  ait  pris  VOrb,  Fortisi  pour 
VOrb,  MantelU.  Mais  en  outre  Carter  nous  donne  un  renseigne- 
ment très  intéressant  sur  le  niveau  où  se  rencontrent  ces  Lfépido- 
cyclines,  c'est,  nous  dit-il,  «  avec  Nummiililes  siiblœvigata  et 
exchisivement  avec  dette  espèce  »  ;  or,  celle-ci  se  rencontre  seule- 
ment vers  la  base  du  «  Nari  groupe  ». 

Une  association  analogue  n'avait  pas  encore  été  signalée  à  Java, 
nous  la  reti'ouverons  dans  les  échantillons  du  D*"  Buxtorf  ;  la 
Nummulite  qu'ils  renferment,  N,  subbrongniarti  de  Verbeek,  ne 
nous  parait  pas  pouvoir  être  distinguée  de  l'espèce  de  l'Inde, 
d'après  l'examen  que  nous  avons  pu  faire  non  pas  des  figures  de 
d'Archiac  qui  sont  insuffisantes,  mais  d'échantillons  du  Sinde 
donnés  par  cet  auteur  à  TËcole  des  Mines. 

L'association  des  Nummulites  et  des  Lépidocyclines  est  connue 
depuis  longtemps  dans  l'Alabama,  à  un  niveau  que  Dali  place  à  la 
base  de  l'Oligocène,  immédiatement  au-dessus  de  l'Ëocène  et  que 
nous  considérerons  comme  équivalent  des  sables  de  Fontaine- 
bleau. C'est  jusqu'à  ce  niveau  que  remontent  également  les  Num- 
mulites dans  le  bassin  de  Paris  et  la  N.  Bezançoni  Tournouêr  qu'on 
y  rencontre  est  très  voisine  des  formes  américaines. 


Nous  allons  maintenant  passer  successivement  en  revue  les 
matériaux  réunis  par  le  D**  Buxtorf,  et  nous  pourrons  nous 
rendre  compte,  par  comparaison  avec  ce  qui  précède,  qu'ils  ajou- 
tent beaucoup  à  nos  connaissances  sur  le  Tertiaire  de  Bornéo. 


I.  Ann,  mag,  nat,  hisL,  (a)  vol.  XI,  i853  et  (3)  vol.  VIIl,  1861. 
a.  Mem.  geol.  survejr  oflndia,  vol.  17,  p.  197,  1880. 
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Gnmpe  A.  —  LVTÉtUSH. 

Cette  première  série  comprend  lo  échantillons  d'an  calcaire 
jannfltre  recueilli  à  Tempotok  près  Bintot,  en  dehors  de  la  coupe 
générale  ;  c'est  une  vraie  lomacbelle  de  Foraminifèrea,  principale- 
ment d'Orbitoldes  {Orthophragnàna);  ils  correspondent  à  ce  que 
divers  anteurs  ont  appelé  le  «  Calcaire  k  Orbitoides  ». 

lo  Ce  qui  frappe  toat  d'abord  c'est  ane  grande  espèce  très 
plate  atteignant  jusqu'à  55  millimètres  de  diamètre  ;  on  distingue 
à  sa  surface  des  granules  de  6  à  8  centièmes  de  millimètre,  répartis 
assez  régulièrement  sur  tonte  la  surface  et  séparés  par  des 
intervalles  un  peu  plus  laides.  L'étude  en  lames  minces  montre 
des  caractères  internes  analogues  à  cens  qoi  ont  été  donnés  par 
Verbeelt  pour  VOrb.  pap^yracea  var.  jaçana  (forme  B),  qui  ne 
nous  paraît  pas  différer  spécifiquement  de  VOrb.  ephippium  var. 
jopana  (forme  A)  du  même  auteur  ;  comme  dans  cette  dernière 
on  observe  une  grande  loge  initiale  atteignant  90  centièmes  de 
millimètre  de  diamètre  et  dont  l'intérieur  n'est  pas  conservé  ; 


Flg.  I  et  »,  —  Orthophragminar  omphalua  FriUch.  —  Fig.  1,  Individu  jeune 
avec  Molement  u&e  dépression  centrale.  —  Fig.  *,  Individn  adulte  dans 
lequel  cette  dépression  cet  entourée  par  un  anneau  saillant.  Gr.  a  Tois. 

elle  est  entourée  par  un  anneau  de  loges  rectangulaires  plus 
grandes  que  celles  qui  constituent  )es  anneaux  suivants.  Nous  la 
désignerons  sous  le  nom  de  O.  jaoana  Verbeek.  II  est  vraisem- 
hiable  qu'elle  représente  une  race  de  Y  Orthophragmina  discus 
qui  elle-même  ne  paraît  guère  se  distinguer  de  l'O.  sella.  Rappe- 
lons du  reste  que  ces  noms  représentent  en  réalité  les  formes  qu'on 
appelait  papyracea  et  ephippium.  La  forme  en  selle  ne  peut  vrai- 
ment pas  être  considérée  comme  un  caractère  spécifique  ;  c'est  une 
simple  variété. 

3°  Une  deuxième  espèce  est  beaucoup  plus  fréquente  ;  elle  se 
distingue  immédiatement  par  son  ornementation  extérieure  formée 
de  granules  un  peu  plus  gros(9  centièmes  de  mil)imètre)et  surtout 
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plus  rapprochés,  distants  seulement  de  4  ^  6  centièmes  de  milli- 
mètre. La  forme  de  cette  espèce  est  du  reste  tout  à  fait  caractéris- 
tique :  dans  le  jeune  âge  (fig.  i)  elle  présente  une  dépression  cen- 
trale, qui  s'accentue,  dans  ladulte,  en  même  temps  que  se  déve- 
loppe une  dépression  circulaire  au  tiers  ou  au  quart  du  rayon 
(fig.  a).  La  coquille  présente  alors  deux  renflements  annulaires, 
Tun  au  milieu  entoure  Fombilic  central  ;  le  second,  plus  large  et 
moins  accentué,  correspond  à  la  région  marginale.  Ces  formes 
ombiliquées  que  M.  Deprat  vient  de  retrouver  à  la  Nouvelle-Calé- 
donie, paraissent  tout  à  fait  caractéristiques  de  la  région  malaise. 
Elles  sont  presque  toujours  recourbées  en  selle  et  leur  diamètre 
peut  atteindre  !M>  millimètres  ;  les  caractères  des  loges  équato- 
riales  paraissent  peu  différents  de  ceux  de  Tespècc  précédente. 
C*est  cette  forme  qui  a  été  désignée  par  le  D**  Fritsch  sous  le 
nom  de  Orbiioides  omphalus  nov.  ?  sp.  (Palwontographica,  Supp. 
III,  p.  i4q,  pi.  XVIIl,  f.  i3,  pi.  XIX,  fig.  5). 

3^  Une  assez  grande  forme  étoilée  correspond  à  peu  près  à 
rO.  stellata;  c  est  le  nom  sous  lequel  elle  a  été  généralement 
désignée  ;  elle  se  rapprocherait  peut-être  davantage  de  YOrth. 
lanceolata  Schlumberger. 

4®  Une  petite  forme  assez  abondante  ressemble  tout  à  fait  à  une 
Orbitoîde  pustuleuse  ;  entre  les  pustules  on  distingue  des  ponctua- 
tions plus  petites  et  quelquefois  d'autres  ponctuations  encore  plus 
fines.  En  examinant  attentivement  la  surface  on  reconnaît  que 
les  pustules  sont  disposées  suivant  une  ligne  spirale  ;  une  prépa- 
ration suivant  le  plan  équatorial  montre  en  réalité  une  série  de 
loges  simples  disposées  en  spirale  comme  dans  les  Nummulites 
ou  les  Operculines  mais  avec  des  parois  beaucoup  plus  épaisses, 
résultant  d'une  sorte  de  crête  qui  remplace  la  coi*de  extérieui*e  de 
ce  dernier  genre.  C'est  en  somme  la  constitution  d'une  Calcarina 
dans  laquelle  les  épines  saillantes  seraient  remplacées  par  une 
crête  continue. 

5®  On  rencontre  très  rarement  une  Heierostefcina  que  l'on 
peut  rapporter  à  H,  reticulata  ;  elle  a  été  signalée  par  Hantken, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

&>  Signalons  enfin  une  petite  Nummulite  radiée  assez  rare  et 
rappelant  N.  biarritzensis. 

Ces  couches  à  Orbitoîdes  ont  déjà  été  signalées  dans  cette 
région  à  plusieurs  reprises  ;  par  leur  faune  et  surtout  par  l'abon- 
dance des  grands  Orbitoîdes  voisins  de  l'O.  discus  Kut.,  elles  se 
rapprochent  du  Lutétien  supérieur  des  environs  de  Biarritz  (lac 
de  Mouriscot)  et  d'Interlaken.  M.  Deprat   est  arrivé  à  la  même 
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conclusion  pour    les    ooaches   a   Orbitoîdes    ombiUfiiiés   de    la 
NouTelle  Calédonie. 

Noos  attribaons  an  même  niveau  un  échantillon  de  calcaire 
recueilli  sur  la  rivière  Uwi  el  dans  lequel  les  grands  Orthophrag^ 
minajapona  atteignent  jusqu^à  70  millimètres  de  diamètre. 

Groupe  B.  —  BABTONIEH 

La  coupe  générale  relevée  par  le  D**  Buxtorf  débute  vers  la 
base  par  des  grès  tendres  d*une  couleur  gris  verdâU^  assez  foncée 
provenant  de  la  rivière  Maunut  près  du  village  Minjaktanah.  Ils 
sont  très  peu  fossilifères  et  présentent  seulement  quelques  Ortho- 
phragmina  minces,  à  bouton  central  bien  marqué,  qui  par  leur 
forme  et  par  les  caractères  de  leur  loge  initiale  se  rapportent  à  TO. 
Pratti  Michelin,  telle  qu^elle  a  été  décrite  par  M.  Schlumberger. 
C*est  probablement  TO.  Portisi  de  Verbeek  et  très  certainement 
VO.  applanata  de  Vaughan  Jennings. 

Cette  couche  a  fourni  en  outre  quelques  individus  d'Qpeneafina 
cf.  anunonea^  rappelant  la  forme  de  Priabona. 

Xa  Ifitme  de  ces  couches  s'accomte  bien  avec  leur  position  au- 
dessous  du  niveau  des  Nummulites  du  groupe  de  N,  intermedius  ; 
on  doit  les  considérer  comme  Bartoniennes. 

Groupe  C.  -  SANNOISIEN 

(^e  sont  des  roches  analogues  aux  précédentes,  mais  plus  dures  ; 
elles  sont  représentées  d'abord  par  7  échantillons  recueillis  sur  la 
rivière  Tapin  (in  Rantau  Budjur),  dans  lesquels  nous  avons 
reconnu  la  présence  d'une  Nummulite  réticulée  (groupe  du  N.  inter- 
medius) présentant  les  caractères  du  A^.  subbrongniarti  Verbeek, 
dont  le  type  provient  de  la  même  région,  comme  nous  Tavons 
indiqué  plus  haut  ;  elle  atteint  739  millimètres  de  diamètre  et  ses 
filets  réticulés  rappellent  tout  à  fait  la  disposition  caractéristique 
du  N.  intermedius;  c'est  une  forme  représentative  de  cette 
dernière  espèce,  dont  elle  n'est  peut-être  qu'une  race.  Elle  est 
représentée  dans  l'Inde  par  N.  suhlœvigata  :  cette  dernière  espèce 
dont  nous  avons  pu  examiner  quelques  échantillons  est  tellement 
voisine  de  la  forme  de  Bornéo  que  leur  identité  nous  paraît  bien 
probable  :  rappelons  aussi  qu'elle  est  indiquée  comme  associée  à 
N.  garansensis  (ou  N.  Pichteli),  qui  n'est  que  la  forme  A  de  N, 
intermedius. 
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Noos  rencontrons  dans  les  mêmes  conches  à  Bornéo  un^iSorîles 
(Orbitolite  du  type  simple)  présentant  tous  les  caractères  de 
YO.  Martini  Verbeek  ;  les  échantillons  sont  toiyours  empâtés  dans 
la  roche  dure  et  médiocrement  conservés.  Les  ouvertures  internes 
forment  deux  rangées  et  la  disposition  générale  reproduit  exacte- 
ment celle  des  Soriies  que  l'on  rencontre  si  abondamment  dans 
les  couches  à  Lépidocyclînes  de  la  Martinique,  c'est-à-dire  à  un 
niveau  un  peu  plus*élevé  ;  à  Java  le  S.  Martini  occupe  également 
un  niveau  probablement  aquitanien. 

Nous  classons  dans  le  même  système  tout  un  ensemble  de 
couches  dont  le  D' Bnxtorf  a  relevé  très  soigneusement  la  coupe  à 
Tcmbouchure  de  la  rivière  Djaing  (i^  assises  distinctes,  3o  échan- 
tillons communiqués)  ;  ce  sont  des  roches  gréseuses,  tantôt  mar- 
neuses, tantôt  calcaires  et  ayant  fourni  quelquefois  des  Foramini- 
fères  dégagés.  La  faune  parait  la  même  dans  toute  la  hauteur  de  la 
coupe  :  l'espèce  la  plus  abondante  est  N.  sabbrongniarti  associée 
à  une  forme  A  rappelant  beaucoup  N,  Pichteli  ;  il  faut  ajouter 
Soriies  Martini^  Operculina  complanata  et  une  Heterostegina 
encore  voisine  de  H.  retient ata.  Ces  couches  se  rapprochent 
naturellement  de  celles  de  la  rivière  Tapin  ;  leur  faune  rappelle 
tout  à  fait  celle  des  couches  supérieures  de  Biarritz  que  nous 
.rangeons  dans  le  Sannoisien.  Il  est  intéressant  de  faire  remarquer 
que,  jusqu'à  présent  au  moins,  les  Orthophragmina  ne  paraissent 
pas  se  prolonger  dans  ces  couches,  tandis  que  les  Lepidocyclina 
ne  s'y  montrent  pas  encore. 

Groupe  D.  —  STAHPIBN 

Ce  niveau  est  caractérisé  par  la  persistance  des  Nummulites 
signalées  dans  les  couches  précédentes  et  leur  coexistence  avec 
des  Lépidocyclines  qui  dès  le  commencement  atteignent  une 
grande  taille.  Il  n'est  représenté  que  par  trois  échantillons  :  le 
premier  a  été  recueilli  près  de  Rantau  Budjur,  sur  le  versant  N.  E. 
du  mont  Talikor,  précisément  à  la  limite  de  l'étage  marneux  infé- 
rieur (correspondant  aux  couches  précédentes),  et  de  l'étage  cal- 
caire supérieur  :  sa  position  est  indiquée  spécialement  sur  la 
coupe  communiquée  par  le  D'  Buxtorf  II  renferme  N.  su}}bron- 
gniartiy  une  petite  forme  radiée  du  groupe  de  N.  i^ascus  et  des 
Lépidocyclines  à  surface  réticulée  comme  d'habitude,  mais  dépour- 
vues de  piliers. 

Les  deux  autres  échantillons  ont  été  recueillis  dans  une  position 
stratigraphique  incertaine  à  l'ouest  du  village  de  Wajau,  sur  le 
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chemin /le  Raan.  Ce  sont  des  calcaires  présentant  d'assez  nombreu- 
ses N.  subbrongniarii  associées  à  de  grandes  Lépidocyclines  du 
groupe  de  L.  MantelU  et  comme  elle  dépourvues  de  piliers.  La 
roche  est  dure,  les  échantillons  sont  empâtés  et  nous  n'avons  pu 
jusqu'à  présent  reconnaître  les  caractères  de  la  loge  initiale. 

L'association  bien  constatée  dans  ces  échantillons,  des  Lépidocy- 
clines du  groupe  de  Z.  M anteUi  aivec  des'  Nummulites  voisines  de 
celles  des  couches  supérieures  de  Biarritz  (N.  intermedius-vcLSCus) 
nous  parait  mériter  d'être  remarquée  ;  elle  caractérise  des  couches 
de  transition  entre  le  Nummulitique  proprement  dit  et  les  couches 
aquitaniennes  à  Lépidocyclines;  ce  terme  fait  défaut  jusquà 
l)résent  dans  l'Aquitaine  et  son  absence  indique  vraisemblablement 
une  lacune  dans  la  succession  des  couches  de  cette  région.  Nous 
avons  déjà  indiqué  que  la  même  association  existait  dans  Flnde. 
Elle  est  connue  depuis  longtemps  dans  TAlabama  ;  nous  avons  dit 
plus  haut  que  Dali  plaçait  les  couches  correspondantes  au-dessus 
de  l'Ëocène  et  à  la  base  de  l'Oligocène.  Elles  correspondent  à  la 
fin  du  développement  des  Nummulites,  qui  comme  on  le  sait  sont 
encore  représentées  dans  les  Sables  de  Fontainebleau  par  une 
petite  espèce,  N,  Bezançoni  voisine  des  formes  de  l'Alabama.  Ce 
serait  à  ce  moment  que  les  Lépidocyclines  auraient  fait  partout 
leur  apparition,  mais  seulement  dans  les  parties  les  plus  chaudes 
de  la  Mésogée,  dans  l'Inde,  à  Bornéo,  Amérique  et  en  Italie. 

Groupes  E,  F,  G.  —  AQUITANIEN 

Cet  étage  comprend  trois  systèmes  de  couches  :  à  la  base  un 
ensemble  de  calcaires  paraissant  former  un  des  horizons  les  plus 
nets  de  la  région  (système  E),  un  peu  plus  haut  des  alternances  de 
calcaires  et  de  marnes  avec  lits  de  silex  (système  F),  enfin  aa 
sommet  les  marnes  et  les  argiles  dominent  ;  on  voit  apparaiti*e  des 
couches  de  lignite  (système  G)  accompagnés  de  sables  ou  de  grès, 
et  le  calcaire  y  paraît  représenté  par  un  seul  banc  désigné  comme 
calcaire  à  Orbitoldes, 

Groupe  E.  ^  Il  est  caractérisé  par  l'abondance  des  grandes 
Lépidocyclines  et  il  comprend  :  les  calcaires  blancs  de  Batuhapu, 
près  Pengaron  (i  échantillon),  les  calcaires  gris  du  mont  Lampinit, 
près  Rantau  (i6  éch.),  ceux  du  Talikor,  également  près  Rantau 
(i  éch.),  les  calcaires  blancs  de  la  chaîne  du  Batu-Laki  (i  éch.), 
ceux  du  Batu-Bini,  où  apparaissent  déjà  des  silex  (5  éch.)  et  ceux 
du  Mandala  près  Kendangan  (4  éch.),  enfin  les  calcaires  gris 
du  Batu-Kiras.  Dans  tous  ces  échantillons  on  constate  la  présence 
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de  grandes  Lépidocyclines  plates  soayent  repliées  en  selle  et  pres- 
que toujours  plus  ou  moins  fortement  mammlllées;  les  loges 
latérales  sont  souvent  visibles  assez  nettement  à  la  surface  exté- 
rieure, mais  on  ne  distingue  pas  de  piliers  proprement  dits  ; 
c'est  le  caractère  du  groupe  du  L.  Mantelli.  Dans  la  couche  équa- 
toriale  les  logettes  sont  très  fines  et  très  régulières  ;  dans  les 
formes  A,  la  première  loge  est  grande  et  entièrement  recouverte 
par  la  seconde.  Ce  caractère  rapproche  les  formes  de  Bornéo  du 
L.  Raulini  de  l'Aquitaine  et  les  différencie  du  L,  MantelU  de 
TAlabama.  Tous  ces  caractères  se  retrouvent  dans  L.  formosa 
Schlumberger,  dont  la  section  un  peu  singulière  correspond  non 
pas  à  une  forme  en  étoile  comme  on  Tavait  cru  d'abord,  mais  à 
une  forme  fortement  repliée  en  selle  ;  nous  avons  une  section 
presque  identique  provenant  des  calcaires  du  Lampinit. 

Nous  ne  pouvons  guèi*e  signaler  comme  autres  fossiles  que 
quelques  rares  Hétérostégines  et  des  Alvéolines  du  type  ancien, 
n'ayant  qu'une  rangée  d'ouvertures  et  des  parois  un  peu  épaissies 
à  la  manière  des  Flosculines.  Ces  calcaires  viennent  se  placer  au 
niveau  des  couches  de  St-Géours  à  L,  Raulini  et  immédiatement 
au  dessus  du  Stampien,  c'est  TAquitanien  inférieur. 

Groupe  F.  —  La  partie  supérieure  des  calcaires  devient  sili- 
ceuse (19  échantillons  des  environs  de  Bintot)  et  la  faune  est 
surtout  formée  d'Operculines,  d' Hétérostégines  (avec  bouton  cen- 
tral bien  développé  et  tubercules  apparaissant  sur  les  cloisons)  et 
de  Gj^psina,  Les  Cycloclypeus  apparaissent,  représentés  par  C. 
communis  Martin. 

Les  couches  deviennent  ensuite  plus  marneuses  et  présentent 
de  bancs  de  silex  avec  la  même  faune  que  ci-dessus  :  le  D*"  Buxtorf 
réunit  dans  ce  niveau  :  i»  les  silex  de  l'extrémité  sud  du  Talikor 
près  de  Rantau  (6  échantillons)  avec  Operculina,  Heterostegina, 
Lepidocxclina,  et  Cxcloclypeus  communis  représentés  seulement 
par  des  moulages  de  la  surface  extérieure  ;  21''  3  échantillons  de 
silex  de  la  rivière  Patingkip  présentent  la  même  faune  ;  3o  d'autres 
de  la  rivière  Tabalong  (5  échantillons)  où  les  Lépidocyclines  sont 
bien  visibles  et  où  les  Hétérostégines  atteignent  ao  millimètres 
de  diamètre  ;  4"*  trois  échantillons,  venant  probablement  de  la 
rivière  Djaing,  renferment  encore  la  même  faune,  Lepidocyclina^ 
Heterostegina,  Qycloclypeus  communis. 

Cet  ensemble  est  bien  caractérisé  par  ce  dernier  fossile  décrit 
d'abord  de  Java  par  Martin ,  puis  signalé  par  M.  Schlumberger 
dans  le  nord  de  Bornéo  à  Teweh,  au-dessus  de  Taidjok. 
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Groupe  6.  —  Il  comprend  à  la  base  un  nouveau  système  de 
bancs  calcaires  intercalé  dans  les  marnes  et  caractérisé  par  le 
développement  des  Hétérostégines,  et  Tapparition  d'un  genre 
nouveau  dérivé  de  celui-ci,  le  genre  Spiroclypeus  ;  c'est  une  Hété- 
rostég^ne  qui  par  le  développement  de  la  partie  centrale  prend  la 
forme  et  la  structui-e  d'une  Orbitoîde  ;  nous  étudierons  du-  reste 
ce  genre  en  détail  à  la  fin  de  cette  note.  Dans  les  calcaires  de  la 
base  de  G  on  rencontre  avec  les  Lépidocyclines,  V Heterostegina 
margaritata  qui  paraît  se  transformer  par  places  en  véritables 
Spirocljrpeus  ;  c'est  le  cas  des  calcaires  brun  clair  des  environs 
de  Wajau(Q  éch.)«  de  la  rivière  Tabalong (6  éch.).  Ces  calcaires  sont 
en  réalité  des  couches  de  passage  au  système  précédent  et  il  n*est 
pas  certain  qu'on  puisse  toujours  les  en  distinguer.  11  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  bancs  calcaires  de  la  partie  supérieure  de  G  ; 
ils  sont  indiqués  comme  «  Calcaires  a  Orbitoldes  »  et  intercalés 
dans  un  système  d'argiles  et  de  g^s  où  se  montrent  des  couches 
de  lignites  :  ils  sont  représentés  par  5  échantillons  de  la  rivière 
Kendilo  et  par  les  calcaires  bruns  du  Tabalong  (i4  échantillons).  Ici 
les  Spiroclypeus  atteignent  une  taille  considérable,  4^  millimètres 
de  diamètre,  et  ont  exactement  la  même  apparence  que  les  grandes 
Lépidocyclines  qui  les  accompagnent.  C*est  la  disposition  seule  des 
couches  équatoriales  qui  periïiet  de  les  distinguer  :  dans  les  pre- 
mières celle-ci  est  formée  de  logettes  rectangulaires  disposées 
suivant  un  enroulement  spiral,  dans  les  secondes  le  développement 
est  toujours  annulaire  (circoîde^  et  les  logettes  sont  hexagonales 
et  arrondies  en  avant.  En  coupe  verticale  on  peut  facilement  con- 
fondre les  Spiroclypeus  avec  des  Orbitoîdes  et  en  coupe  équato- 
riale  on  peut  les  confondre  avec  des  Orthophragmina,  quand  la 
partie  centrale  n*est  pas  bien  mise  en  évidence.  Les  grands  Spiro- 
ctypeus  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  Sp,  orbiioideus  sont 
associés  à  des  Lépidocyclines  dans  lesquelles  on  observe  ordinai- 
rement de  nombreux  piliers  assez  peu  développés  et  répandus  à 
peu  près  sur  toute  la  surface.  Nous  les  rapportons  à  L,  insulœna- 
talis  Chapman,  par  comparaison  avec  la  figure  de  cette  espèce 
donnée  par  M.  Schlumberger.  Un.  calcaire  pourri  recueilli  entre 
Wajau  et  Kelahang  renferme  des  moulages  d'une  grande  finesse 
à  la  «fois  des  Lépidocyclines  et  des  Spiroclypeas^  mettant  en 
évidence  toute  la  structure  interne  de  ces  curieux  fossiles. 

Le  Cycloclypeus  communis  existe  encore  dans  ces  couches, 
mais  il  est  rare. 

Certaines  couches  de  ce  système  au  village  de  Hikun  au-dessus 
de  Tandjong  sont  assez  meubles  pour  qu'il  ait  été  possible  d'en 
obtenir  de  nombreux    Foraminifères  dégagés,   ce  sont  presque 
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exclusivement  des  Spiroclypeus  ayant  de  3  à  4  millimètres  de 
diamètre,  ordinairement  pustuleux  et  ressemblant  tout  à  fak  à  des 
Orbitoides  ;  quand  ils  ne  sont  pas  trop  usés  il  est  assez  facile  de 
voir  que  leur  sommet  est  placé  excentriquement.  Nous  désigne- 
rons provisoirement  cette  forme  sous  le  nom  de  Sp.  pleuroceniraUs 
la  rapprochant  de  VHeterostegina  du  même  nom  que  Carter  avait 
décrîte  d'abord  (i853)  comme  Orbitoides  dispansa,  tovX  en  figurant 
la  disposition  si  caractéristique  des  logettes  du  plan  médian  '. 

Dans  ces  mêmes  couches  se  monti^e  aussi  une  Lépidocycline  du 
groupe  de  £.  insulœnatalis  ;  elle  paraît  extrêmement  rare. 

Ces  calcaires  supérieurs  sont  comme  le  fait  remarquer  le 
D^^  Buxtorf  le  dernier  niveau  calcaire  de  la  formation  tertiaire  :  la 
présence  des  grands  Spiroclypeas  permet  de  les  reconnaître  faci- 
lement. Les  Lépidocyclines  qu  on  y  rencontre  appartiennent  au 
groupe  du  L.  Chaperi  qui  est  nettement  inférieur  au  Burdigalien 
marin  bien  caractérisé  ;  nous  devons  donc  ranger  le  système  G 
dans  l'Aquitanien  supérieur. 

Groupe  H.  —  BDRDI6AUEN 

11  ne  renferme  plus  que  des  argiles  et  des  grès  avec  interca- 
lation  de  bancs  de  lignites.  Quelques  bancs  marneux  sont  assez 
riches  en  Foraminifères  qui  peuvent  facilement  être  dégagés.  Ce 
sont  principalement  des  Lépidocyclines  dans  lesquelles  les  formes 
A  restent  toujours  petites,  les  formes  B  atteignant  une  dimension 
plus  grande  (i5  millimètres  environ)  mais  étant  toujours  rela- 
tivement rares.  Dans  les  formes  A,  la  première  loge  est  entourée 
à  moitié  par  la  seconde  (forme  dite  en  haricot). 

Dans  les  marnes  grises  de  Maantung  le  D^  Buxtorf  a  recueilli 
en  abondance  de  petites  Orbitoïdes  mamillées  avec  quelques 
pustules  au  sommet  qui  présentent  tous  les  caractères  du  Lepido- 
cyclina  TournoueriF.  Lem.  et  R.  Douv.,  forme  A  ;  le  diamètre  en 
est  de  4  à  5  millimètres  et  le  mamelon  central  pustuleux  est  entouré 
d*une  collerette  lisse.  La  forme  B  est  plus  grande,  elle  parait  attein- 
dre près  de  ao  millimètres  de  diamètre,  et  paraît  lisse,  mais  quand 
on  effectue  des  coupes  tangentielles,  par  exemple  en  usant  la 
coquille,  on  voit  que  dans  le  jeune  âge  la  forme  B  est  également 
pustuleuse  comme  la  forme  A.  Le  couple  est  ici  très  nettement 
caractérisé. 

A  signaler  encore  dans  ces  couches  de  nombreuses  petites 
Operculines  qui  ressemblent  beaucoup  à  l'espèce  vivante  de  File 

I .  Voir  la  description  de  cette  espèce  à  la  fin  de  la  note. 
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de  Rawak  (Aastralie),  Op.  Gaimardi  d*Orb,  dont  nous  avons  pa 
examiner'  les  types  an  Maséom.  Elle  parait  seulement  un  peu 
plus  épaisse  et  plus  robuste  ;  elle  n*atteint  que  3  millimètres  de 
diamètre.  Il  nous  parait  certain  que  c^est  cette  forme  que  Verbeek 
a  désignée  comme  Op,  granulosa  var.  Niasi,  nous  la  désignerons 
sous  ce  dernier  nom.  La  partie  nummuloîde  de  ces  Operculines 
est  relativement  développée  de  sorte  que  les  jeunes  ressemblent 
tout  à  fait  à  de  très  petites  Nummulites,  et  en  réalité  elles  n'en 
diffèrent  par  aucun  caractère  important.  Rappelons  que  c'est  de  la 
même  localité  que  proviennent  les  Nummulites  Niasi  I  et  II  de 
Verbeek  et  le  type  du  Lepidocyclina  sutnatrensis  Brady  ;  il  est 
donc  bien  probable  que  ces  marnes  de  Maantung  correspondent  à 
celles  de  TUe  de  Nias,  et  que  les  assises  les  plus  élevées  de  Bornéo 
correspondent  également  aux  assises  supérieures  de  Sumatra.  Une 
faune  analogue  s'observe  dans  les  grès  tendres  jaunâtres  de 
la  rivière  Bintot. 

Les  marnes  supérieures  de  la  rivière  Djaing  que  le  D'  Buxtorf 
place  à  peu  près  au  mêuie  niveau,  nous  paraissent  un  peu  plus 
anciennes  ;  elles  renferment  encore  quelques  rares  LepidocjrcUna 
insuUenataUs  et  de  petites  Lépidocyclines  sans  pustules,  très  ren- 
flées, que  nous  rapportons  à  L.  sumatrensis  ;  la  forme  B  atteint 
i5  millimètres  de  diamèti*e.  Nous  y  avons  reconnu  la  présence  du 
Spiroclypeuspleurocentralis  et  de  nombreuses  petites  Miogypsina 
voisines  du  M.  irregularis  Micht.  Les  Operculina  Niasi  y  sont 
aussi  très  abondantes. 

L'ensemble  de  ces  faunes  avec  leurs  petites  Lépidocyclines 
lisses  et  pustuleuses,  L.  Tournoueri  et  L,  sumatrensis,  et  avec 
leurs  Miogiypsina  se  rapproche  d'une  manière  bien  nette  de  celle 
qui  caractérise  le  niveau  le  plus  récent  à  Lepidocyclina  que 
MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Douvillé  ont  placé  dans  le  Burdi- 
galien.  Rappelons  que  dans  l'isthme  de  Panama  ces  couches  sont 
surmontées  par  une  faune  burdigalienne  très  riche,  que  M.  Dali 
place  encore  dans  l'Oligocène.  A  Dax  au  contraire  cette  même 
faune  à  Lepidocyclina  sumatrensis  et  à  Miogypsina  vient  se 
placer  bien  nettement  à  la  base  des  gisements  bien  connus  de 
Saint-Paul  près  Dax  (Abbesse,  Cabanne,  Mandillot)  qui  sont  des 
types  du  Burdigalien. 

Les  dernières  assises  à  Foraminifëres  de  Bornéo  seraient  ainsi 
plus  anciennes  qu'on  ne  F  avait  pensé  jusqu'à  présent,  puisqu'elles 
ne  dépasseraient  pas  le  Burdigalien,  les  calcaires  supérieurs  à 
Lépidocyclines  (G)  étant  encore  aquitaniens. 
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RÉGION   INDO-MALAISE 

Nous  ajouterons  quelques  indications  sur  des  Foraminifèrcs  de 
cette  région,  tirées  soit  de  Texamen  d*échantiilons  qui  nous  ont 
été  communiqués,  soit  de  l'étude  des  mémoires  précédemment 
publiés. 

ne  de  Gélèbes 

M.  le  professeur  Schmidt,  de  Bàlp,  nous  a  communiqué  quel- 
ques échantillons  de  calcaires  provenant  du  Pic  Van  Maros  ;  on  y 
reconnaît  : 

1^  Un  calcaire  noirâtre  dans  lequel  on  distingue  une  petite 
Nammulite  granuleuse  et  des  Orthophragmina. 

Un  calcaire  rougeàtre  avec  nombreux  Foraminifèrcs  parmi 
lesquels  nous  avons  reconnu  une  petite  Nummulite  granuleuse 
avec  très  grande  loge  initiale  (A^.  heheticus  Kaufmann),  et  des 
Orthophragmina. 

Ces  deux  calcaires  appartiennent  vraisemblablement  au  même 
niveau,  Lutétien  moyen  ou  supérieur. 

ao  Des  calcaires  blancs  compacts  avec  grandes  Lépidocyclines 
sans  piliers  (L.formosa)  et  Heterostegina  margaritata  ;  ils  repré- 
sentent VAquitanien  inférieur  ou  moyen. 

Java 

Malgré  les  remarquables  travaux  de  Verbeek  et  Fennema,  nous 
manquons  encore  de  points  de  repère  pour  déterminer  avec  préci- 
sion l'Âge  des  couches  supérieures.  Si  les  auteurs  sont  arrivés  à  cette 
conclusion  négative,  a  que  les  Lépidocyclines  ne  pouvaient  servir 
à  détei^miner  Tâge  des  couches  »,  c*est  très  vraisemblablement, 
comme  Font  pensé  MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Douvillé,  que 
leurs  espèces  sont  hétéi^ogènes.  En  tous  cas  ils  n*ont  pas  mis  assez 
en  relief  Fimportance  des  piliers  et  leur  degré  de  développement. 
Ces  deux  derniers  auteurs  ont  fait  voir  en  effet  que  les  Lépidocy- 
clines du  niveau  inférieur  n'ont  pas  de  piliers,  que  celles  du  niveau 
moyen  ont  des  piliers  peu  développés,  et  que  les  formes  pustu- 
leuses se  montrent  dans  le  niveau  supérieur  ;  la  série  de  Bornéo 
montre  comme  nous  Tavons  vu  exactement  les  mêmes  caractères, 
à  la  base  L.  formosa  sans  piliers,  au  milieu  L.  insulœnatalis 
avec  petits  piliers,  au  sommet  L.  Tournoueri  pustuleuse  avec 
d'autres  petites  formes  telles  que  L,  sumatrensis  sans  piliers. 

Ces  couches  supérieures  qui  correspondent  à  celles  de  Tile 
Nias  paraissent  bien  être  également  les  couches  les  plus  élevées  de 

i3  Octobre  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Pr.  —  99. 
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la  série  de  Java  ;  elles  correspondent  comme  nous  l'avons  va  au 
BurdigaUen. 

ne  ChristmaB 

Cette  île  isolée  est  située  à  environ  4oo  kilomètres  au  sud  de  la 
pointe  ouest  de  Java  ;  elle  présente  un  intérêt  particulier  par  suite 
du  grand  développement  qu*y  présentent  les  couches  à  Orbitoïdes 
et  de  Tétude  qu*en  ont  faite  MM.  Rupert  Jones  et  Chapman  '. 
Malheureusement  ces  auteurs  n  ont  donné  que  des  coupes  axiales, 
insuffisantes  pour  déterminer  avec  précision  les  espèces  nouvelles 
qu'ils  ont  proposées.  Ainsi  il  n'est  pas  absolument  certain  qu  il 
existe  des  Orthophragmina  dans  les  calcaires  inférieurs  ;  les  loges 
rectangulaires  signalées  pourraient  provenir  de  Spiroclypeus. 

Les  autres  espèces  citées  paraissent  n'indiquer  que  TAquita- 
nien  moyen  ou  supérieur  :  le  L.  insulœnatalis  est  une  grande 
espèce  qui  peut  atteindre  ao  millimètres  de  diamètre  ;  elle  est 
indiquée  comme  présentant  des  piliers  «  qui  entourent  des  cham- 
bres polygonales  »,  ce  qui  veut  dire  en  réalité  que  les  cloisons  se 
renflent  à  leurs  intersections  ;  c'est  en  effet  de  cette  manière  que 
les  piliers  se  montrent  d'abord  et  cette  disposition  est  caracté- 
ristique du  groupe  de  L.  dilatata;  c'est  bien  de  cette  manière  que 
l'espèce  a  ét^  intei*prétée  par  Schlumberger. 

Le  L.  neodispansa  est  une  petite  forme  dont  la  surface  est 
pustuleuse  (studded  with  bosses  of  solid  shell  material)  ;  malheu- 
reusement, ni  le  nombre,  ni  la  grosseur  de  ces  pustules  ne  sont 
indiqués.  Elle  est  du  reste  renflée  au  centre  tandis  que  les  bords 
forment  une  sorte  de  collerette,  c'est  la  forme  habituelle  des 
petites  espèces  de  i'Aquitanien  supérieur,  elle  est  du  reste  associée 
comme  d'habitude  à  ce  niveau  avec  L.  Verbeeki  et  L.  sumatrensis. 

Le  L.  ephippoides  est  indiqué  comme  caractérisé  par  sa  forme 
en  selle  ;  mais  des  formes  analogues  se  retrouvent  dans  presque 
toutes  les  espèces  et  il  ne  faut  voir  là  très  probablement  qu'un 
caractère  de  variété. 

Quant  au  L.  murrayana,  il  est  à  peu  près  certain  que  ce  n'est 
pas  une  forme  étoilée,  comme  les  auteurs  l'ont  pensé  ;  la  section 
correspond  rigoureusement  à  celle  d'une  forme  en  selle  :  dans  ce 
cas  les  différentes  couches  de  la  coquille  sont  limitées  par  des 
surfaces  d'hyperboloîdes  de  révolution  et  celle-ci  donnent  des 
sections  en  X,  c'est-à-dire  à  4  branches  quand  elles  sont  coupées 
par  un  pian  tangent  à  l'équateur.  Dans  les  Orbitoïdes  étoilées  les 

I.  On  the  Foraminifera  of  the  Orbitoidal   limestones  and  reef  rocks  of 
Chrislmas  island,  in  «  Andrew's  Ghristmas  island  ».  xgoo. 


I9o5  FORAHiNIFÂRES   DU  TERTIAIRE  DE   BORNÉO  4^^ 

lignes  de  loge  dessinent  des  courbes  elliptiques,  c'est-à-dirë 
fermées  vers  le  sommet  des  pointes,  tandis  que  dans  les  formes 
en  selle,  ces  lignes  représentent  des  branches  d'hyperbole,  qui  ne 
se  rejoignent  pas  ;  la  distinction  est  donc  facile  à  faire  pratiquement. 

Sumatra 

M.  le  Dr  Tobler  a  publié  récemment  un  travail  intéressant  sur  la 
géologie  de  la  région  sud  de  cette  lie  '  ;  dans  le  tableau  qui  résume 
la  succession  des  couches,  on  voit  que  le  grand  système  ligniteux 
et  pétrolifëre  présente  à  sa  base  les  calcaires  à  Orbitoîdes  de  Batu 
Radjah  ;  diaprés  les  échantillons  qui  nous  ont  été  obligeamment 
communiqués  par  l'auteur  lui-même,  certains  de  ces  calcaires  sont 
remplis  de  petites  Lépidocyclines  pustuleuses  (L,  neodispansa  ?); 
la  roche  est  grisâtre  et  saccharoîde.  Un  autre  échantillon  plus 
marneux  présente  une  Lépidocycline  de  grande  taille  (3o  millimè-t 
ti*es)  avec  petits  piliers  (X.  insulœnatalis)  associée  à  un  très  bel 
échantillon  de  Spiroclypeus  orbitoideus,  c'est  exactement  le  carac- 
tère des  calcaires  supérieurs  G  de  Bornéo,  qui  représentent  TAqui- 
tanien  supérieur.  Les  couches  ligniteuses  seraient  alors  le  prolon- 
gement des  couches  de  même  nature  qui  constituent  le  Burdi- 
galien  de  Bornéo.  Des  calcaires  gris  jaunâtres  de  la  même  localité 
renferment  L.  Tournoueri;  c'est  toujours  le  même  niveau. 

D*autres  calcaires  recueillis  au-dessus  de  Meningin  (am  Ogan- 
kiri,  Sumatra)  renferment  également  des  petites  Lépidocyclines 
du  niveau  supérieur  (L,  Tournoueri)  ;  il  en  est  de  même  de  ceux 
de  Boekit  Pendopo,  communiqués  par  M.  le  professeur  Schmidt. 

Birmanie 

Nous  retrouvons  ici  le  prolongement  direct  des  couches  précé- 
dentes. Carter  avait  signalé  dès  1888  (Ann.  mag.  nat,  hist,, 
p.  34^)  de  très  grandes  Lépidocyclines,  ayant  plus  de  7  centi- 
mètres de  diamètre,  recueillies  sur  la  rive  ouest  de  l'Irra- 
wadi,  dans  la  province  de  Pégu,  environ  36  milles  au-dessus  de 
Prome  ;  il  indique  les  caractères  de  la  couche  équatoriale  de  sorte 
qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  la  détermination  générique  ;  il 
les  désigne  sous  le  nom  de  Orb.  Mantelli  var.  Theobaldi,  On 
pouvait  en  conclure  que  les  couches  de  Bornéo  et  de  Java  se 
prolongeaient  en  Birmanie.  C'est  ce  qui  résuite  également  d'un 
petit  nombre  d'échantillons  communiqués  par  le  D'  Buxtorf  et  qui 

I .  Verh.  der  Naturf.  ges,  in  Baael,  vol.  XV,  p.  a^a,  1903. 
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indiquent  qne  la  série  des  eonches  y  est  probablement  complète. 

A  la  base  Tiennent  se  placer  des  marnes  grises  de  Zahachimng', 
avec  Nummaliies  radiées  et  Orthophragmina^  rappelant  le  Barto- 
nien  de'Boméo. 

Dans  les  calcaires  jaunes  de  Tenandong  les  Oribitoîdes  sont 
abondantes,  mais  presque  toujours  brisées,  nous  y  avons  reconnu 
une  grande  forme,  L.  insulœnaialis^  et  une  espèce  certainement 
rayonnée,  probablemement  £.  Martini,  Mais  l'espèce  la  plus  abon- 
dante se  distingue  par  sa  forme  presque  sphériqué  et  par  des 
I)iliers  nombreux  et  assez  développés,  elle  parait  nouvelle,  à  moins 
qu*il  ne  faille  la  rapprocher  de  L,  neodispansa. 

Cette  faune  rappelle  tout  à  fait  celle  de  rAquitanien  supérieur. 
IjCS  calcaires  sableux  tendres  de  Tonbo  sont  remarquables  par 
Fabondance  de  très  petites  Nummulites  que  Ton  pourrait  rapporter 
à  N.  Niasi  ou  considérer  comme  des  Operculines  jeunes;  on 
^distingue  en  outre  de  petites  Lepidocyclines  et  Çyeloclypeiis 
communia.  Les  marnes  bleuâtres  de  Kwinhla  renferment  égale- 
ment en  abondance  ces  mêmes  petits  corps  nummulito!des.  Ces 
couches  paraissent  pouvoir  être  attribuées  au  Burdigalien. 

Sind  et  Arabie 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  de  documents  nouveaux  sur  cette 
région,  nous  croyons  utile  de  rappeler  ici  que  les  observations 
de  Carter  permettent  de  prévoir  le  parallélisme  des  couches  de 
rinde  avec  celles  de  Birmanie  et  des  lies  de  la  Sonde  :  la  coexis- 
tence de  Lépidocyclines  et  des  Nummulites  réticulées  (N.  sublœ- 
çigata  d*Archiac  qui  ne  parait  pas  se  différencier  de  N.  subbron- 
gniarii  Verbeek)  est  un  point  de  repère  très  important  et  qui  ne 
parait  pas  pouvoir  être  contesté  ;  elle  permet  de  placer  la  base 
du  «  Nari  gi*oup  »  sur  le  niveau  du  Stampien.  U Heterostegina 
pleur ocentralis,  décrit  d*abord  par  Carter  comme  une  Orbitoïde, 
est  à  peu  près  certainement,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
un  des  Spiroclypeus  de  TAquitanien  supérieur  de  Bornéo. 

UOrbitoides  Fortisi  cité  par  les  géologues  de  Tlnde  jusque 
dans  le  «  Gaj  group  »  est  bien  certainement  une  Lépidocycline 
d'après  les  figures  de  Carter  ;  celles-ci  montrent  une  forme  à 
mamelon  central  et  à  collerette,  dépourvue  de  piliers  ;  ce  sont  les 
caractères  de  L.  sumatrensiSf  espèce  presque  toujours  burdiga- 
lienne,  ce  qui  est  bien  d'accord  avec  Tâge  Miocène  attribué  an 
«  Gaj  group  ».  N'oublions  pas  que  celui-ci  est  surmonté  par  des 
couches  à  Dinotherium,  Chalicotherium  et  Mastodon  prolonge- 
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ment  probable  des  coaches  de  Maragha,  Pikermi  et  Gacnron,  qae 
les  géologues  français  placent  aa  sommet  du  Miocène. 

Sans  doute  un  nouvel  examen  des  Foraminifères  de  Tlnde 
serait  nécessaire  pour  préciser  ce  parallélisme,  mais  dès  mainte- 
nant celui-ci  parait  établi  avec  une  grande  probabilité. 

Un  dernier  rapprochement  à  faire  c*est  Tabondance  du  bitume 
dans  la  Chaldée  précisément  dans  des  couches  qui  paraissent  supé- 
rieures aux  calcaires  à  Lépidocyclines,  dont  la  présence  sur  les 
côtes  de  TArabie  a  été  indiquée  par  Carter.  Il  est  difficile  de  ne 
pas  voir  là  le  prolongement  des  couches  pétrolifères  des  lies  de  la 
Sonde,  qui  occupent  la  même  position. 

Rbsumb  bt  conclusions 

La  série  des  formations  tertiaires  dans  la  région  indo-malaise 
présente,  comme  nous  venons  de  le  constater,  une  succession  de 
faunes  d'un  grand  intérêt,  surtout  pour  T^époque  de  transition  entre 
FEocène  et  le  Miocène. 

Elle  débute  à  la  base  par  des  couches  à  Orthophragmina^  très 
fossilifères,  avec  les  grandes  espèces  du  groupe  de  TO.  discus  et 
les  formes  ombiliquées  si  spéciales;  elles  se  rapprochent  du  Luté- 
tien  supérieur.  Le  Bartonien  est  également  représenté  par  ses 
Orthophragmina  minces  et  mamillées  (O.  Pratti),  Le  Sannoisien 
est  caractérisé  comme  dans  le  Midi  de  la  France  par  la  disparition 
des  Orthophragmina  et  le  développement  des  Nummulites  réticu- 
lées du  groupe  du  N.  intermedius  {N.  subbrongniarli  ou  A^.  sublœ- 
çigata,  N.  Fichteli). 

Mais  tandis  qu'en  France  les  grands  mouvements  du  sol  ont 
interrompu  après  cet  étage  la  succession  normale  des  couches, 
dans  la  Malaisie  au  contraire  la  sédimentation  reste  continue  et 
nous  voyons  les  Lépidocyclines  apparaître  avant  la  disparition  des 
Nummulites  '.  C'est  là  un  point  de  repère  important  qui  manque 
en  Aquitaine  mais  qui  se  retrouve  dans  T  Amérique  du  Nord  et  dans 
rinde,  il  correspond  à  la  fin  des  formations  nummulitiques,  c'est- 
à-dire  à  l'époque  des  Sables  de  Fontainebleau  (Stampien). 

A  partir  de  la  disparition  des  Nummulites,  les  Lepidocyclina 
prennent  un  grand  développement  ainsi  que  les  Heterostegina  et 
les  genres  qui  en  dérivent  (Cycloclypeus,  Spiroclypeus).  Nous 
retrouvons  ici  les  3  niveaux  principaux  mis  en  lumière  par 
MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Douvillé  :  à  la  base  un  important 
niveau  calcaire  avec  les  grandes  Lépidocyclines  (L.  formosa)  du 

I.  Cela  iadiqae  simplement  que  le  synclinal  malais  était  plus  profond 
que  la  partie  aajoard*hai  visible  du  synclinal  du  bassin  de  TAdour. 
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groupe  de  Z.  ManieUi  et  de  £.  RauUni  déponrvaes  de  piliers,  et 
le  Çycloclypeus  commuais^  c'est  rAquitanien  inférieur.  Le  niveau 
moyen  est  caractérisé  par  les  Lépidocyclines  dont  toute  la  surface 
est  couverte  de  petits  piliers  et  qui  sont  par  suite  uniformément 
granuleuses,  c'est  le  groupe  de  L,  dUatata  et  de  L.  Ghaperi^  repré- 
senté ici  par  L,  insulœnatalis  ;  ce  niveau  correspond  au  grand 
développement  des  Spiroclypeus,  et  représente  TAquitanien  supé- 
rieur. Enfin  le  dernier  niveau  ne  présente  plus  comme  en  Europe 
et  en  Amérique  que  des  Lépidocyclines  dont  les  formes  A  sont 
extrêmement  nombreuses  mais  restent  toujours  petites  ;  elles  sont 
tantôt  pustuleuses  (L.  Tournoueri),  tantôt  dépourvues  de  piliers 
(Z.  sumatrensis)  et  associées  à  de  nombreuses  Opercnlincs  (O. 
Niasi)  et  à  des  Miogypsina  comme  dans  le  Burdigalien  de  Dax. 
G*est  la  base  du  Miocène  proprement  dit. 


APPBNDICB 

Les  Hétérostôgines  et  le  genre  Spiroclypeus 

A  côté  des  Nummulites  et  des  Orbitoîdes,  la  famille  des 
Hétérostégineâ  joue  un  rôle  important  dans  le  Tertiaire  de  Bornéo  ; 
il  est  curieux  de  constater  qu'elle  est  encore  bien  représentée  dans 
les  mers  de  cette  région. 

Le  genre  Heterostegina  a  été  établi  par  d'Orbigny  en  1826  ' 
pour  des  formes  vivantes  :  H.  suhorbicularis,  des  Sandwich,  des 
Mariannes  et  de  Port-Jackson,  H.  depressa  de  Tlle  Ste-Hélène  ; 
c'est  cette  dernière  espèce  qui  a  été  figurée,  et  qui  a  été  également 
reproduite  dans  le  modèle -en  plâtre  n<»  99  (4*  livraison);  elle  doit 
être  considérée  comme  le  type  du  genre.  Plus  tard  le  même  auteur 
a  ajouté  une  3<>  espèce  vivante,  habitant  Cuba  et  les  Antilles 
{H,  antillarum)  et  deux  espèces  fossiles  (ForaminiCères  de  Vienne, 
1846)  H.  costata  et  H.  simplex;  cette  dernière  forme,  qui  n*a 
guère  que  i/a  millimètre  de  diamètre  est  probablement  une  forme 
jeune.  L'année  précédente  Geinitz  avait  cité  également  deux 
formes  fossiles  H.  Puschi  Reuss  (Nummulina  discorbiformis 
Pusch)  espèce  de  Pologne  et  de  Galicie,  et  H.  Haueri  d'Orb.,  du 
Miocène  de  Nussdorf  ;  cette  dernière  parait  être  la  môme  que 
celle  qui  a  été  publiée  par  d*Orbigny  sous  le  nom  de  H,  costata  ; 

I.  Ann.  se.  naf.,  t.  VII,  p.  3o5. 
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en  i85o,  Ratimeyer  donnait  le  nom  de  H.  reticulata  à  one  espèce 
du  Nummolitiqne  de  Suisse  qne  Kaofmann  décrivait  un  peu  plus 
tard  (1867)  comme  H.  helçetica. 

Cest  seulement  en  i856  (PhU,  irons,  vol.  14,  p.  56si)  que  Carpen- 
ter  faisait  connaître  le  premier  la  véritable  structure  de  ce  genre 
curieux,  en  étudiant  des  échantillons  des  Philippines  qu'il  attri- 
buait à  H.  costata  et  qui  atteignaient  11,6  millimètres  de  diamètre. 
C'est  une  forme  très  plate,  comme  d*habitude,  montrant  3  tours 
de  spire  et  au  centre  un  bouton  de  3,5  millimètres  de  diamètre. 
La  figure  7  de  la  planche  xxxi  montre  que  dans  la  partie  corres- 
pondant au  bouton  les  tours  se  recouvrent  exactement  comme 
dans  les  Nummulites  :  il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  dans  le  déve- 
loppement de  ranimai  une  première  phase  nummulitiforme  ;  cette 
première  phase  a  été  également  bien  figurée  par  Kaufmann  dans 
l'espèce  éocène.  Elle  se  retrouve  également  dans  les  Opérci^ines  : 
ce  genre  est  du  reste  apparenté  de  très  près  avec  les  Hétérosté- 
gines  ;  celles-ci  en  diffèrent  par  le  cloisonnement  transversal  des 
loges,  qui  n'est  lui-même  que  la  conséquence  d'une  plus  grande 
largeur  des  fours  ;  les  Hétérostégines  dérivent  en  réalité  des 
Operculines  et  s'en  distinguent  seulement  tout  d'abord  par  une 
spire  plus  ouverte,  à  tours  moins  serrés.  Une  tendance  à  la 
subdivision  se  montre  du  reste  dans  certaines  espèces  d'Opercu- 
Unes  :  nous  l'avons  observée  en  particulier  dans  une  forme  à 
spire  large,  YOp,  complanata  qui,  à  Biarritz  comme  à  Abbesse 
près  Dax,  présente  souvent  des  amorces  de  cloisons  transversales 
prenant  naissance  sur  la  partie  convexe  des  cloisons  principales  ; 
mais  ces  cloisons  secondaires  restent  ici  très  courtes,  et  ne  se 
développent  pas. 

Dans  les  vraies  Hétérostégines,  la  phase  nummulitiforme  ne 
dure  que  très  peu  de  temps  et,  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
coquille,  les  tours  sont  complètement  découverts  ;  comme  le  test 
est  très  mince,  il  s'affaisse  facilement  entre  les  cloisons,  ce  qui  met 
en  évidence  la  structure  si  caractéristique  des  loges,  souvent  aussi 
cèlie-ci  est  accentuée  par  la  présence  de  granules  régulièrement 
distribués  sur  les  cloisons  primaires  et  secondaires,  surtout  à 
leurs  points  de  rencontre. 

La  plus  ancienne  espèce  connue  d'Uétérostégine  se  rencontre 
dans  TEocène  moyen,  c'est  Y  H,  reticulata  qui  a  été  signalée  par 
von  Hantken  à  Bornéo  ;  nous  en  avons  retrouvé  un  exemplaire 
dans  les  calcaires  à  Orthophragmina  du  Lutétien  supérieur.  Elle 
est  très  abondante  dans  certaines  couches  du  Sannoisien  de 
l'embouchure   du  Djaing,  où  elle   atteint  7   à  8  millimètres  de 


■ 
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diamètre-:  elle  est  presque  circulaire,  très  mince  et  le  bouton 
initial  est  peu  marqué. 

Dès  rAquitanien  inférieur,  les  Hétérostégines  constituent  un 
élément  important  de  la  faune  :  elles  se  développent  surtout  dans 
les  silex  -  de  la  partie  supérieure,  où  on  renconti*e  deux  formes  : 
Tune,  ayant  de  5  à  lo  millimètres  de  diamètre,  est  très  plate  et  a 
un  bouton  central  petit  ;  elle  présente  de  nombreux  granules  sur 
les  filets.  La  seconde  forme  est  plus  petite,  mais  plus  renflée  et  le 
bouton  est  relativement  plus  développé,  c*est  peut-être  une  forme 
A.  Ces  Hétérostégines  sont  associées  au  Cj'cloclypeus  commuais, 
sur  lequel  nous  reviendrons  dans  un  instant. 

Dans  les  silex  de  la  rivière  Djaing,  on  observe  des  moules  assez 
nombreux  d*une  Hétérostégine  un  peu  plus  renflée  que  les  précé- 
dentes et  présentant  de  gros  granules  non  seulement  sur  la  partie 
marginale,  mais  encore  sur  le  bouton  qui  est  bien  développé  ;  elle 
présente  les  caractères  de  TfZ.  mar^aràa/a  Schlumberger',  dont 
le  type  provient  de  Teweh,  au  dessus  de  Taidjok,  Bornéo,  et  où 
elle  est  associée  à  Cycloclypeus  communis  et  à  Lepidocyclina 
formosa.  G*est  une  faune  caractérisque  de  TAquitanien  moyen. 

C*est  dans  TAquitanien  supérieur  que  se  produit  le  maximum 
de  développement  des  Hétérostéginidés  ;  il  correspond  à  un  type 
générique  nouveau  pour  lequel  nous  proposons  le  nom  de 
Spiroclypeus  :  c*est  une  Hétérostégine,  dans  laquelle  la  phase 
nummulitiforme  persiste  pendant  tout  le  développement  de 
l'animal  ;  les  tours  restent  embrassants  dans  Tadulte  compie 
dans  la  forme  jeune  ;  la  coquille  est  toujours  très  aplatie  et  très 
mince  à  la  périphérie,  le  cloisonnement  secondaire  est  très 
développé  :  il  en  résulte  qu'il  est  difficile  sur  une  coupe  axiale  de 
mettre  en  évidence  la  continuité  de  la  partie  médiane  des  loges 
avec  les  parties  latérales  mais  celte  continuité  se  distingue  nette- 
ment sur  les  échantillons  partiellement  décortiqués  (PI.  XIV,  fig.  5); 
on  voit  en  outre  que  les  logettes  conservent  d'abord  leur  forme 
rectangulaire  dans  le  voisinage  du  plan  équatorial  ;  puis  au  lieu 
de  diminuer  régulièrement  en  se  rapprochant  des  pôles,  les  loges 
successives  se  fusionnent  dans  cette  région  en  donnant  naissance 
à  un  réseau  de  logettes  polygonales  rappelant  tout  à  fait  celui  que 
Ton  observe  dans  les  Nummulites  réticulées  ;  il  ressemble  tout 
autant  du  reste  à  celui  qui  orne  la  surface  des  grandes  Lépido- 
cyclines. 


I.  Note  sur  un  Lepidocyclina  nouveau  de  Bornéo.  SanunL  d.  GeoL  RcichS' 
înus.  in  LHden,  Série  L,  Yel.  VI,  Pari.  3,  p.  aSa,  Pi.  VU,  flg.  4  ;  190». 
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L'analogie  est  même  tellement  grande  avec  ce  dernier  genre,  soit 
dans  la  forme  générale,  soit  dans  la  disposition  des  loges  super- 
ficielles, qa*il  est  presque  impossible  de  les  distinguer  extérieure- 
ment, d*autant  plus  qu'on  les  rencontre  souvent  côte  à  côte  et 
atteigpnant  des  dimensions  analogues.  Mais  quand  le  bord  de  la 
coquille  est  conservé,  on  constate  dans  les  Spirocl^^peus  qu  une 
partie  est  occupée  par  la  corde  externe  spirale,  comme  dans  les 
Hétérostégines.  Une  section  axiale  même  ne  permet  pas  de  les 
séparer,  au  moins  à  première  vue,  car  dans  Spiroclypeus  la  partie 
non  embrassante  des.  tours  a  une  épaisseur  presque  constante  et 
parait  en  continuité  d'un  tour  an  tour  suivant,  simulant  ainsi  une 
couche  équatoriale  disposée  comme  dans  les  Orbitoldes  (PI.  XIV, 
fig.  3  et  fig.  4)  ;  quant  aux  couches  latérales  nous  avons  vu  qu'il  y 
avait  identité  dans  les  deux  cas  ;  on  constate  cependant  que  dans 
Spirocljrpeus  la  couche  médiane  est  d'épaisseur  plus  uniforme,  et 
qu'elle  n'augmente  pas  sensiblement  du  centre  vers  les  bords  ;  en 
oulre4es  divisions  y  sont  plus  irrégulières  et  moins  serrées  que 
dans  les  Orbitoîdes  ;  enfin  avec  un  peu  d'attention  on  distingue 
des  cloisons  plus  épaisses  correspondant  à  la  corde  externe. 

La  distinction  devient  très  nette  lorsqu'on  fait  une  section 
équatoriale  (PI.  XIV,  fig.  i  et  â);  dans  les  Spiroclypeus  on 
distingue  alors  des  logettes  rectangulaires  et  un  enroulement 
spiral  identiques  à  ce  que  Ton  observe  dans  les  Heterosiegina^ 
tandis  que  dans  les  Orbitoîdes  le  développement  est  annulaire 
dès  l'origine.  Il  est  vrai  que  dans  certaines  Lépidocyclines  B,  les 
loges  sont  également  disposées  en  spirale  tout  au  moins  à  l'origine, 
mais  la  disposition  est  bien  différente  de  celle  que  Ton  observe 
dans  les  Hétérostégines,  el  en  outre  les  loges  des  Lépidocyclines 
sont  arrondies  et  non  pas  rectangulaires. 

On  pourra  donc  définir  de  la  manière  suivante  ce  nouveau  genre  : 

Genre  SpiroclypeuB.  —  Coquille  discoïde,  paraissant  circulaire 
dans  les  grands  échantillons,  mais  généralement  ovale  dans  les 
petits  ;  renfiée  au  milieu  comme  les  Orbitoîdes.  On  distingue  à  la 
surface  des  logettes  polygonales  devenant  rectangulaires  à  la 
périphérie. 

L'examen  des  échantillons  décortiqués  montre  que  la  coquille 
est  formée  par  l'enroulement  d'une  lame  spirale  repliée  en  chevron 
très  aigu.  C'est  un  enroulement  nummulîtiforme,  mais  très  aplati 
et  à  tours  très  larges.  Les  loges  sont  limitées  par  des  cloisons  ou 
filets  très  convexes  en  avant,  et  subdivisées  en  logettes,  qui  dans 
le  plan  médian  et  dans  son  voisinage  ont  une  forme  rectangulaire. 
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Les  sections  minces  permettent  de  voir  que  le  test  est  perforé 
et  constitué  comme  celui  des  Operculines  et  des  Hétérostégines  ; 
les  sections  axiales  montrent  une  couche  médiane  mince  et  d'épais- 
seur régulière  bordée  en  dessus  et  en  dessous  par  des  empilements 
réguliers  de  logettes  rappelant  tout  à  fait  celles  des  Orbitoîdes, 
(PI.  XIV,  ûg.  3),  les  sections  équatoriales  mettent  en  évidence  des 
logettes  rectangulaires  en  un  enroulement  spiral  reproduisant 
identiquement  celui  des  Hétérostégines. 

Il  résulte  de  ces  caractères  que  d'après  ieur'apparence  extérieure 
ces  fossiles  peuvent  être  pris  facilement  pour  des  Orbitoides; 
Fexamen  des  coupes  axiales  seules,  peut  conduire  à  la  même 
conclusion  ;  tandis  que  Texamen  des  coupes  équatoriales  pourrait 
les  faire  confondre  avec  des  Hétérostégines,  ou  même  avec  des 
Orihophragmina  lorsque  la  partie  centrale  n  est  pas  mise  à  décou- 
vert. Mais  les  caractères  combinés  d'une  coupe  équatoriale  com- 
plète et  d'une  coupe  axiale  ou  simplement  parallèle  à  l'axe,  ren- 
dent toute  confusion  impossible. 

• 

Espèce  type  du  genre  :  Spiroclypeus  orbitoideus  n.  sp. 

Avant  de  passer  à  la  description  de  cette  espèce  donnons  un 
coup  d'œil  rapide  à  l'ensemble  du  groupe  de  Foraminifères  que 
nous  venons  d'étudier. 

La  forme  souche  parait  bien  être  représentée  par  le  genre  Oper- 
culina.  Celui-ci  est  à  spire  assez  large,  avec  enroulement  nummu- 
litiforme  dans  le  jeune  ;  mais  les  tours  se  découvrent  bientôt  et 
Tenroulement  devient  rapidement  assiliniforme,  c  est-à-dire  que 
les  loges  des  derniers  tours  ne  recouvrent  pas  celles  du  tour  précé- 
dent. Il  en  résulte  qu'il  n'y  a  en  réalité  aucune  différence  fonda- 
mentale entre  ce  genre  et  Asailina  ;  ce  dernier  ne  diffère  à'Oper- 
culina  que  par  une  spii*e  plus  serrée  et  plus  développée  et  par 
un  test  plus  épais.  Nummulites  correspond  simplement  à  la  persis- 
tance jusque  dans  l'adulte  de  la  disposition  embrassante  des  loges, 
qui  dans  les  formes  précédentes  n'existe  que  pendant  le  jeune 
ftge  ;  dans  les  Nummulites  réticulées  on  voit  que  les  loges  présentent 
une  tendance  marquée  à  la  subdivision  en  logettes  ;  quant  aux 
détails  de  la  structure  et  de  la  communication  des  loges  ils  sont 
bien  les  mêmes  dans  les  trois  genres  que  nous  venons  de  citer. 

Une  conséquence  à  tirer  de  ces  rapprochements  c'est  qu'il  est 
à  peu  près  impossible  de  distinguer  les  formes  très  jeunes  ou  très 
petites  de  Nummulites  et  à!Operculina,  et  comme  celles-ci  vivent 
depuis  la  Craie  jusqu'à  l'époque  actuelle  l'apparition  précoce  de 
petites  Nummulites  ou  leur  persistance  à  l'époque  actuelle  n'a  rien 
qui  puisse  nous  étonner. 


46o  HBNKI  DOUVlLLi  5  Jtiia 

Les  Heterosiegina  i-eprésenteiit  une  deuxième  branche  qui  se 
développe  parallèlement  à  la  précédente  ;  nous  savons  qu^elle  se 
différencie  à  Torigine  des  Operculines  par  un  simple  élargisse* 
ment  de  la  spire,  qui  entraîne  la  subdivision  des  loges  en  logettes 
rectangulaires.  Dans  les  Hétérostégines  proprement  dites  le  test 
reste  très  mince  et  les  derniers  tours  sont  largement  découverts  ; 
on  voit  apparaître  sur  les  cloisons  des  granules  exactement  sem- 
blables à  ceux  des  Assilines.  Le  jeune  est  toujours  nummulitiforme  ; 
si  cette  disposition  persiste  dans  l'adulte  nous  passons  au  genre 
Spiroclypeus  qui  occupe  ainsi  dans  la  seconde  branche  une  posi- 
tion correspondante  à  celle  des  Nummulites  dans  la  première. 

Le  jeune  Çyeloclypeus  présente  une  double  modiûcation  ;  le 
test  est  plus  épais,  et  les  loges  ne  sont  plus  embrassantes  mais 
seulement  contiguês  comme  dans  Assilina,  Mais  en  outre  les.  loges 
sont  indiquées  comme  étant  annulaires  au  lieu  d*étre  disposées  en 
spirale.  Le  passage  de  la  forpie  spiralée  à  la  forme  annulaire  est 
bien  connu  dans  la  famille  des  Orbitolites  et  n'a  rien  qui  puisse 
étonner;  ici  du  reste  le  développement  nest  pas  annulaire  dès 
l'origine  ;  l'enroulement  spiral  est  bien  nettement  marqué  sur  les 
figures  que  Martin  a  données  des  premières  loges  dans  Çyclo- 
clypeus  ;  des  préparations  faites  sur  des  échantillons  de  Birmanie, 
nous  ont  fait  voir  que  dans  les  premières  phases  du  développement 
la  disposition  des  loges  est  dans  ce  genre  exactement  la  même  que 
dans  Hétérostégine.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  Cycloclypeas 
ne  dérivent  de  ce  dernier  genre.  Le  tableau  ci-contre  résume 
ces  divers  rapprochements  : 

Tours  Spirb  serrés  Spirb  larob  et  Loges  bubdiviskrs 

embrassants    /       (Souche)  Opercolina 
dans   le  Jeune  \ .^ 

non  embrassants  J     AssiUna  .   .  .  .j    Heterostegina     loges  arquées 

dans  radulle    (  '      Oycloclypeus     loses  annulaires 

\  dans  Tadulte 

emb.  dans  l'adulte   Nnmmulites  Spiroclypeus     loges  arquées 

Examinons  maintenant  les  caractères  des  espèces  : 

10   SriROCLYPEUS   ORBITOIDEUS  U.  Sp. 

Les  cai'actères  de  cette  espèce  ne  sont  que  la  répétition  de  ceux 
que  nous  avons  donnés  pour  le  genre.  La  coquille  est  discoïde, 
renflée  au  milieu  et  atteint  ou  dépasse  même  ^o  millimètres  de 
diamètre  avec  une  épaisseur  de  3,5  millimètres  au  centre;  l'épais- 
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seur  au  bord  n'est  guère  que  le  dixième  de  celle-ci.  La  surface  est 
lisse  ;  quand  sa  structure  est  visible,  on  reconnaît  qu'elle  présente 
un  réseau  de  logettes  polygonales  ayant  une  laideur  d'environ 
0,11  millimètres. 

Les  caractères  de  la  section  équatoriale  (PL  XIV,  (ig.  i  et  a)  sont 
exactement  ceux  des  Hétéi^ostéginies  :  on  distingue  un  enroulement 
spiral  bien  marqué,  avec  filets  très  rapprochés  et  foi-tement 
convexes  en  avant;  leur  espacement  maximum,  peut  atteindre 
0,5  millimètre  ;  les  loges  sont  subdivisées  par  des  cloisons  secon- 
daires en  logettes  rectangulaires  dont  la  largeur  est  seulement  de 
0,06  millimètres  ào,iii. 

Les  sections  natm^elles  comme  celles  des  figures  i  et  a  ne  per- 
mettent pas  de  suivre  facilement  la  spirale  primitive,  parce 
qu'elles  ne  restent  pas  exactement  dans  le  plan  médian.  Quand  elles 
s'en  écartent  suffisamment,  elles  mettent  en  évidence  les  loges 
polygonales  des  parties  latérales,  comme  on  le  voit  sur  une  partie 
de  la  figure  a. 

Quand  les  échantillons  sont  seulement  un  peu  décortiqués 
comme  celui  de  la  figure  5  (PI.  XIV),  on  distingue  bien  les  couches 
successives  de  la  lame  spirale  ;  on  voit  leur  subdivision  en  logettes 
d'abord  rectangulaii^es  sur  les  bords,  puis  se  déformant  peu  à  peu 
et  devenant  iri*égulièrement  polygonales  dans  le  voisinage  du 
bouton  central. 

Les  sections  axiales  (par  Taxe  ou  parallèle  à  l'axe)  i*essemblent 
beaucoup  à  celles  des  Orbitoides  sans  piliers  (PI.  XIV,  Ug.  3)  ;  la 
couche  médiane  est  un  peu  moins  distincte  et  elle  ne  s'épaissit 
pas  notablement  sur  les  bords  comme  elle  le  fait  dans  ce  dernier 
genre.  Les  cloisons  transversales  sont  moins  rapprochées,  moins 
régulières  et  on  y  distingue  quelquefois  des  sections  de  la  corde 
externe,  plus  épaisses  que  les  autres.  Les  couches  latérales  ressem- 
blent beaucoup  à  celles  des  Orbitoides  ;  on  en  compte  souvent  une 
douzaine  près  du  centre. 

Les  sections  obliques  (fig.  6)  sont  particulièrement  intéressantes 
parce  qu'elles  montrent  à  la  fois  les  caractères  de  la  couche  médiane 
avec  ses  logettes  rectangulaires,  et  ceux  des  couches  latérales  à 
logettes  polygonales  ;  sur  certains  points  le  passage  de  la  première 
forme  à  la  seconde  est  bien  marqué.  Une  des  sections  fait  voir 
la  corde  externe  sur  laquelle  s'arrêtent  obliquement  les  filets  (ou 
cloisons  principales)  du  tour  correspondant  et  ceux  du  tour 
suivant. 

Rapports  et  différences.  —  Si  on  compare  la  section  axiale  d'un 
jeune  individu  (fig.  4)  Rvec  celles  que  M.  Schlumberger  a  donnée 
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de  Y  Heterostegina  margaritata^  on  ne  peut  qa'être  frappé  de  leur 
extrême  analogie  ;  mais  dans  celte  dernière  espèce  les  couches 
latérales  ne  se  développent  que  dans  une  région  très  voisine  du 
centre. 

Extérieurement  le  Spiroclypeus  orbitoideus  peut  être  très  faci- 
lement confondu  avec  une  grande  Lepidoc^clina,  il  s'en  distingue 
par  sa  coupe  équatoriale  reproduisant  la  disposition  des  Hétéros- 
tégines  ;  il  se.  distingue  de  ce  dernier  genre  par  ses  couches 
latérales  formées  en  réalité  par  Tenroulement  d*une  lame  spirale 
comme  dans  les  Nummulites,  et  donnant  une  section  axiale  rappe- 
lant tout  à  fait  celle  des  Orbitoîdes. 

La  confusion  est  peut-être  plus  facile  avec. les  Orihophragmina 
qui  présentent  également  des  logettes  rectangulaires  dans  le  plan 
équatorial  ;  il  est  nécessaire  pour  les. distinguer  d^examiner  avec 
soin  la  coupe  équatoriale  :  les  loges  sont  annulaires  dans  les 
Orihophragmina,  disposées  au  contraire  en  large  spirale  dans  les 
Spiroclypeus^  comme  dans  les  Hétérostégines. 

Localités.  Tous  les  échantillons  figurés  proviennent  d'un  même 
moi'ceau  de  calcaire  recueilli  par  le  D'  Buxtorf  sur  les  bords  de 
la  rivière  Tabalong  près  de  Tandjong  (couche  8)  ;  ils  appartiennent 
au  dernier  niveau  calcaire  de  la  région  (groupe  G).  Cette  espèce  est 
associée  avec  Lep.  insulœnatalis  et  avec  Cycloclypeus  communis. 
D'autres  échantillons  de  la  même  espèce  ont  été  recueillis  sur 
les  bords  des  rivières  Kendilo,  Pasir  et  Batang  Alai  au-dessous  de 
Batu  Kidjang  ;  ces  localités  sont  situées  dans  le  Sud-Est  de  Bornéo. 
M.  le  D'  Tobler  en  a  également  recueilli  un  très  bel  exemplaire 
dans  les  calcaires  de  Batu  Radjah  à  Sumatra. 

Toutes  ces  couches  représentent  pour  nous-  TAquitanien  supé- 
rieur. 

fi?  ?  Spjroclypbcs  pleurocbntralis  Carter  sp. 

i863.    Lycophris  dispansus  Carter.  Ann,  mag»  nat.  fdst,,  (2),  XI,  pi.  Vil,  fig.  26. 

1857.    Orbiculina  pleurocentraUs  Carter.  GeoL  papers  on  wesi.  India,  p.  55i. 

1861.    Heterostegina  pletirocentralis  Carter.  Ann.  mag,  nat.  hisL,  (3),  VIII, 
p.  460. 

Nous  désignons  provisoirement  sous  ce  nom  de  petits  corps 
plats,  lenticulaires,  à  contour  subcirculaire  ou  elliptique,  à  surface 
ordinairement  tuberculée  et  qui  ont  tout  à  fait  l'apparence  de 
petits  Orbitoîdes  ;  ils  s*en  distinguent  cependant  par  leur  forme 
moins  circulaire,  par  leur  sommet  qui  n*est  pas  central  mais  qui 
est  plus  ou  moins  rapproché  du  bord.  Quand  les  échantillons  sont 
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bien  conservés  on  voit  assez  facilement  qu'ils  sont  enroulés  en 
spirale  et,  qu'une  partie  du  contour  est  occupée  par  une  carène 
mousse  (corde  externe)  analogues  à  celles  des  Hétérostégines 
(PI.  XIV,  fig.  7  «et  8).  La  section  équatoriale  indique  des  loges  dis- 
posées comme  dans  une  Hétérostégine,  tandis  que  la  section  axiale 
(PI.  XIV,  fig.  9)  rappelle  la  disposition  des  Nummulites  réticulées 
avec  logettes  latérales  très  développées  et  empilées  comme  dans 
les  Orbitoides.  Ces  caractèi*es  sont  bien  ceux  du  genre  Spiro- 
clypeus. 

En  i853,  Carter  figurait  la  section  équatoriale  d*un  de  ces 
fossiles  quil  prenait  pour  une  Orthophragmina  (Lycophrys 
dispansas)  et  il  en  concluait  que  dans  ce  genre  renrouiement  des 
loges  était  spiral.  Mais  il  reconnaissait  bientôt  son  erreur,  et 
rangeait  ce  fossile  en  1867  ^^^'^  le  genre  Orbiculina  sous  le  nom 
d*0.  pteurocentralis,  puis  enfin  en  1861,  en  faisait  une  Heterosie- 
gina.  La  confusion  faite  tout  d*abord  avec  les  Orbitoides  montre 
bien  que  les  derniers  tours  ne  sont  pas  à  découvert  comme  dans 
les  vraies  Hétérostégines  et  que  Carter  en  réalité  avait  entre  les 
mains  un  Spiroclypeus.  Cet  échantillon  pi'ovicnt  d  un  calcaire 
blanc  qui  affleure  sur  la  côte  sud-est  de  1* Arabie  au  village  de  Takah 
et  qui  renferme  en  outre  des  OycLoclypeus  et  des  Lépidocyclines; 
son  plus  grand  diamètre  est  d'un  peu  moins  de  10  millimètres. 

A  Bornéo  le  D'  Buxtorf  a  recueilli  de  nombreux  échantillons 
analogues,  dans  des  roches  marneuses  du  ïabaloug,  au-dessus  de 
Tandjong.  Ils  sont  dégagés  mais  la  surface  est  assez  rarement  bien 
conservée  ;  ils  sont  un  peu  plus  petits  que  ceux  d'Arabie  et  n*out 
guère  que  4^5  millimètres  de  diamètre  ;  ils  sont  associés  à  des 
Gypsina  et  à  de  petits  Lepidoçyclina  (L,  sumalrensis  ?)  et  appar- 
tiennent probablement  à  TAquitanien  supérieur.  Nous  avons  fait 
figurer  (fig.  7  et  8)  quelques  échantillons  dans  lesquels  Tenroule- 
ment  spiral  est  bien  visible  et  qui  sont  assez  fortement  tubercules. 
Nous  reproduisons  également  (fig.  9)  une  section  axiale  d'une 
forme  A,  qui  est  tout  à  fait  nummulitiforme. 

Enfin  M.  Giraud  nous  a  tout  récemment  communiqué  des 
roches  à  Lépidocyclines  de  la  Martinique  dans  lesquelles  des 
Spirocljrpeas  analogues  aux  précédents  constituent  un  élément 
important  de  la  roche  ;  le  niveau  serait  probablement  Burdigalien. 

Ces  petits  Spiroclypeus  pourraient  être  confondus  avec  la  partie 
centrale  des  grandes  Hétérostégines,  notamment  de  ÏH.  marga- 
ritata  Schlumb.  ;  il  serait  donc  diflicile,  probablement  même  impos- 
sible, de  les  distinguer  d'un  échantillon  de  cette  dernière  espèce 
qui  serait  roulé  et  qui  aurait  perdu  son  dernier  tour.  Mais  la  figure 
donnée  par  M.  Schlumberger  montre  bien  l'existence  d'une  colle- 
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CAMBRIÉN   DE    LA   MONTAGNE  NOIRE 

COULOUMA.  —  L'ACADIEN 

par  M.  J.  MIQUEL 

Plangub  XV 


Les  montagnes  de  Cqalouma  sont   connues  depuis  longtemps 
pour  Tabondance  et  la  variété  de  leurs  fossiles;  mais  elles  ne 

j  constituent  pas  seulement  une  source  de  richesses  pour  les  collec- 

tionneurs ;  elles  offrent  encore  aux  géologues,  pour  Tétude  du 
Cambrien  de  la  Montagne  Noire,  un  champ  d'observations  très 
précieux.  Une  coupe  naturelle  y  montre  en  trois  ou  quatre  cents 
mètres,  avec  une  grande  clarté,  la  succession  normale,  régulière  et 
ininterrompue  du  Cambrien  tout  entier  et  de  ses  sous-étages  ;  elle 
donne  la  clef  d'une  stratigraphie  très  tourmentée  sur  tous  les 
autres  points. 

!  Transportons-nous  à  quatre  cents  mètres  au  S.  du  hameau.  Les 

calcaires,  qui  ont  formé  les  hauts  plateaux  du  Pardailhan,  sont 
brusquement  rompus  par  une  faille  qui^  entre  ses  lèvres,  laisse  voir 
un  grès  compact,  mat,  terne,  à  couleur  changeante  et  mouchetée. 
Vers  Touest,  la  faille  s'accentue,  pour  donner  naissance  à 
une  gorge  encaissée  entre  les  murs  du  calcaire  cambrien  ;  à  la 
base  nous  retrouvons  les  mêmes  grès  avec  plus  de  développe- 
ment ;  ce  sont  les  grès  qui  constituent  les  sommets  et  les  hautes 
pentes  de  la  chaîne  de  Marcory  ;  et  les  Grès  de  Marcory  repré- 
sentent le  niveau  des  assises  à  Olenellus,  le  Cambrien  inférieur, 
le  Géorgien^ 

Si  nous  quittions  la  gorge,  pour  remonter  vers  le  nord,  au- 
dessus  du  plateau  de  Coulouma,  jusqu'au  sommet  de  la  montagne, 
nous  verrions,  sur  Tautre  versant,  les  pentes  formées  de  bancs 
alternés  de  phyllades  et  de  quartzites,  passant  plus  loin,  par  une 
^adation  insensible,  aux  schistes  et  au  grès  du  Trérnadoc.  Les 
phyllades  et  les  quai*tzites  représentent  le  Cambrien  supérieur,  le 
l^ostdamien.  Je  me  cantonnerai  dans  Tétude  du  Cambrien  moyen, 
de  VAcadien. 


a3  Octobre  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  3o. 
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L'Acadien  de  la  Montage  Noire  est  uniyerselleinent  conaa, 
dopais  les  découvertes  de  M.  Bergeron,  à  Ferrals-les-Montagnes  '. 

M.  Bei^eron  lui  a  consacré  de  savants  mémoires,  depuis  ÏEtade 
du  Massif  ancien  situé  au  Sud  du  Plateau  Central^  jusqu'à 
V Etude  des  Terrains  paléozolques  et  de  la  Tectonique  de  la 
Montagne  Noire,  publiée,  en  190X,  à  l'occasion  de  la  Réunion 
extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  sur  le  versant 
méridional  de  la  Montagne-Noire. 

MM.  de  Rou ville  et  Delage  ont  publié,  en  iSgS  *,  et  en  1894  ** 
des  mémoires,  où  ils  ont  décrit  VAcadien  de  notre  région,  en  lui 
assignant  pour  la  première  fois  sa  base  véritable,  avec  les  Grès  de 
Marcory.  J'ai  moi-même,  aux  mêmes  époques,  publié  deux  notes 
sur  le  Gambrien  de  Coulouma  *. 

L'Acadien  de  la  Montagne  Noire  est  plus  complet  et  plus  impor- 
tant qu*on  ne  l'avait  pensé  jusqu'ici. 

Descendons  le  ravin,  au-dessous  du  bameau  de  Coulouma,  et 
tournons  nos  regards  vers  le  nord. 

A  leur  sommet,  les  Grès  de  Marcorj'  perdent  de  leur  compacité, 
et  passent  à  des  calcschistes.  où  les  restes  oi^aniques  apparaissent 
aussitôt,  avec  un  Bracbiopode  abondant,  Discina  ou  Acrothele, 
avec  des  fragments  de  Trilobites  variés  :  Paradoxides,  Ctenoce- 
phalus,  Agraulos,  MicrodUcus,  Solenopleura,  etc.  Puis  le  calc- 
scbiste  se  transforme  à  son  tour  ;  il  devient  graduellement  du 
calcaire  franc  et  compact  ;  et,  pendant  trente  mètres.  Ton  a  ici 
les  calcaires  cambriens  du  Pardailhan.  Au  sommet  le  calcaire 
se  zone  à  nouveau  de  lignes  siliceuses  violacées,  et  peu  à  peu  fait 
place  à  de  nouveaux  calcscbistes,  où  la  faune  de  base  réapparaît, 
se  complète  et  se  multiplie. 

Nous  trouvons  ensuite  les  scbistes  jaunes  si  connus  de  Ck>ulouma, 
avec  leurs  grands  gisements  fossilifères.  Enfin,  vers  le  haut  de  la 
montagne,  sous  le  col  où  passe  la  route  de  Redemouls  à  Bize,  devant 
le  banc  du  Touring-Club,  les  schistes  deviennent  secs,  cassants,  et 
passent  aux  Schistes  lustrés,  qui  auront,  sur  les  deux  versants, 

I .  MiifiBR-CHALMAs  ct  Bkrobron.  Sur  la  présence  de  la  faun«  primor- 
diale (Paradoxidien),  dans  les  environs  de  Ferrals-les-Montagnes  (Hérault). 
CR.  Ac,  5c.,  t.  CVI,  1888,  p.  375. 

a.  Db  Rouvillb.  Noie  sur  le  Cambrien  de  THérault.  B.  S.  G.  F,,  (3),  XXI, 
1893,  pp.  325-332. 

3.  Db  Rouv'illr,  Dklagr  ctMiQiBL.  Les  Terrains  primaires  de  l'arrondisse- 
ment  de  St-Pons  (Hérault),  in-8*.  Montpellier,  Boehm,  189}. 

4.  MiQi'BL.  Note  sur  la  Géologie  des  terrains  primaires  du  départ,  de 
THcrault.  St-Ghinian  à  Coulouma.  B,  S.  Étude  Se.  nat.  de  Béziers,  XVI,  1893, 
p.  100.  Id.  Id.  Le  Gambrien  et  TArenig.  Id.  XVII,  1894»  p.  5. 
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plus  de  trente  mètres  d'épaisseur.  Ainsi  étendu  et  complété,  l'Aca- 
dien  de  Goulouma  se  divise  naturellement  en  trois  {>arties  dis- 
tinctes, non  seulement  par  les  caractères  pétrographiques,  mais 
par  les  transformations  de  la  faune,  qui  justifieront  mieux  encore 
mes  subdivisions. 

L'Acadien  est  à  Goulouma,  comme  dans  toute  la  Montagne 
Noire,  caractérisé  par  un  fossile  qui  se  retrouve  identique  depuis 
l'extrême  base  jusqu'au  sonmiet  et  qui  marque  bien  son  homogé- 
néité; Ctenocephalus  coronatus  Barr.  se  montre  partout  ici,  comme 
dans  tous  les  gisements  de  la  Bohême,  de  même  que  les  formes 


N.O. 


Crête  du  Cot  de  Treilles 

à  507 du  banc  du 

Touring  Club. 


/fuwe»v  de  Baroutio 


%\, 


Coteau  de  Cabanelles 
au  Midi  de  CouJouma. 


Pig.  I.  —  Coupe  de  TAcadien  de  Goulouma. 
Échelle  des  longueurs  :  i/i5ooo  ;  Hauteurs  exagérées. 

G,  Géorgien.  —  i.  Horizons  inférieurs  :  a,  Galcschistes  de  base  ;  bs  Calcaires 
acadiens  ;  c,  Calcschistes  du  sommet  ;  <f,  Calcschistes  interstràtiûés  dans 
les  calcaires.  —  a^  Horizons  intermédiaires;  5,  Horizons  supérieurs  ;  P, 
Postdamien  ;  'V,  Principaux  points  fossilifères. 

voisines,  Ctenocephalus  Matihewi  Hartt,  et  Ctenocephalus  exsu- 
lans  Linns.  sont  prédominantes  en  Amérique  et  dans  la  Scandi- 
navie. En  dehors  de  ce  type  conmiun,  chacune  des  subdivisions  de 
notre  Acadien  est  caractérisée  par  une  faune  particulière,  avec  la 
plupart  des  fossiles  distincts. 


Horizons  inférieurs 

Les  horizons  inférieurs  ont,  à  Goulouma,  60  ou  70  mètres  de 
puissance.  Us  comprennent  les  calcschistes  de  base,  les  calcaires 
acadiens,  les  calcschistes  interstratifiés  à  travers  les  calcaires,  les 
calcschistes  du  sommet. 

I^s  calcschistes  de  base  sont  caractérisés  avant  tout  par  des 
bancs  zones,  où  les  schistes  et  les  calcaires  alternent  en  lignes 
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tour  a  to'ir  LldDcL«r*>  et  vv^l^-ées:  Bttif  il»  naini  ni  conm  drs 
a^^M'ME*^.  oo  W  d^ox  «-lémects.  sùcr  ci  c^uu.  se  sont  CDodas.  poor 
foriBirr  «ne  n>.'be  l>l««e.  vcrlr  o«  lie  de  tîb.  q«e  la  piorhr  snb- 
djrivr  en  feu:I;et«>  ïàkii  btés.  et  puiuts  iMfîlileres. 

L^*>  rairair^s  acadi^ns  eoai{>reiiiient  non  senlenKiit  les  assises 
!♦-*  j#'u*  «^leiées.  d»-*  '--Al'.aire^.  ou  jr  «-ipialais.  en  189!.  des  plèTres 
de  Fnrndoxid^  m.  na^'i^.  dans  loate  lear  é|jaiaiseor.  tons  les  calcaires 
canibrien^  du  Pardailhan  et  de  la  Montag^M  Noire.  Ils  préstfite&t 
ici  ni*^aie  tou«^  le^  ^71^*^  ^^  ^^^^  dernier»  :  marbres  cipotîns,  calcaîres 
franco  «*l  Mlicexix.  doic#mîe>.  calcaîres  à  ^ilex...  Us  ont  traite 
mètres  cmTiron  dV|>aU«;ear,  dont  la  moitié  se  dresse  en  coape 
verticale,  et  dont  la  moitié  ^upérienre  se  déreloppe  et  s'étage  dans 
le^  cbaxDpf^  du  Travers,  Les  calcaires  acadîens  paraissent  généra- 
lem«rnt  aziilqae»  :  et  Us  présentent  pourtant  exceptionnellement  id, 
dans  la  colline  du  Paioa,  à  travers  les  champs  des  Vignasses^  un 
giM-ment  fo«><»iIi/ere  important. 

J'ai  depuis»  longtemps  signalé  les  eatcschûies  irUerstratifiés  à 
C^ulonma,  comme  â  Caupujol.  à  Redemouls.  à  La  Louvière,  à 
Pons«4rou. . .  :  je  les  ai  montrés  pleins  de  Diseina^  près  de  la  ferme 
abandonnée  de  la  Garrignenque.  sur  les  limites  des  communes  de 
StrC^hinian  et  du  Fardai Ihan.  Dans  la  coupe  nous  les  retrouvons 
encore  :  ils  sont  très  fossilifères  dans  la  première  ravine  des  champs 
du  Traverê  vers  Coulouma.  Ce  sont,  entre  les  assises  du  calcaire 
des  [Kiches  profondes  de  calcschistes  de  g^rain  et  de  couleur  variés, 
mêlés  de  terre  grossière,  |>anachée  de  blanc  et  de  rouge  vif,  qui 
fiaralt  provenir  d'une  dissolution  locale  des  calcaires. 

Les  calcschistes  du  sommet  comprennent  essentiellement  ces 
bancs  amygdalins,  où  j*eus  la  bonne  fortune,  il  y  a  douze  ans,  de 
découvrir  des  empreintes  de  Conocoryphes  dans  les  vacuoles 
produites  par  la  dissolution  des  amandes  calcaires  ;  mais  ils  pré- 
sentent encore,  dans  la  seconde  ravine  du  Traçers^  des  enclaves 
de  schistes  fins,  où  les  fossiles  sont  bien  mieux  conservés. 

Les  horizons  inférieurs  n^ont  jamais  donné,  à  ma  connaissance, 
en  dehors  de  Coulouma,  que  de  très  rares  firagments,  à  peu  près 
indéterminables  ;  ici  ils  sont  encore  très  ingrats  ;  ils  enserrent  les 
fossiles  dans  une  roche  jalouse,  compacte  et  sans  fissilité  ;  les 
fouilles  sont  très  laborieuses.  Pourtant,  en  dix  ans  de  recherches 
assidues,  j'ai  pu  réunir  une  faune  assez  variée  ;  cette  faune  repro- 
duit, en  des  espèces  représentatives,  les  types  les  plus  classiques 
de  TAcadien  inférieur  du  pays  de  Galles,  de  la  Suède,  de  File  de 
Bornholm,  de  Terre  Neuve,  du  Canada. 
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Les  matériaux  que  j'ai  amassés  comporteraient  peut-être  une 
monographie  paléontologique  ;  je  ne  la  tenterai  pas  ;  je  signalerai 
les  formes  principales  ;  mais  je  ne  m'arrêterai  qu'aux  types  les 
plus  intéressants  ;  je  ne  décrirai  que  les  espèces  qui  sont  à  la  fois 
les  plus  caractéristiques  et  les  mieux  caractérisées. 

Au  cours  de  mes  études,  de  nombreux  correspondants  ont  faci- 
lité mon  travail,  en  me  fournissant,  en  échange  de  nos  Trilobites, 
des  collections  remarquables  des  faunes  acadiennes  de  tous  pays. 
Deux  d'entre  eux  ont  plus  de  droits  à  ma  reconnaissance  ;  M.  Mat- 
thew,  le  grand  géologue  de  St-John,  au  Canada,  et  M.  Gronwail, 
le  savant  spécialiste  de  Copenhague,  ont  bien  voulu  s'intéresser  à 
mes  recherches  ;  ils  ont  étudié  mes  échantillons  ;  ils  m'ont  prodi- 
gué Taide  de  leur  grande  compétence.  Je  suis  heureux  de  leur 
donner  publiquement  ici  un  témoignage  de  ma  profonde  gratitude. 

Paradoxides  Brongniart.  —  Les  Paradoxides  fournissent  de 
nombreux  échantillons,  représentant  un  type  bien  précis,  très 
différent  du  Paradoxide  classique  de  la  région  méditerranéenne, 
Paradoxides  rugulosus  Corda  s/>.,  que  M.  Pompeckj  a  voulu 
récemment  mieux  préciser  encore,  en  en  faisant  Paradoxides 
méditer rane us  Poiiip.  *.  Je  dédierai  notre  espèce,  en  témoignage 
de  ma  vive  reconnaissance,  à  M.  de  Rouville,  mon  excellent  maître 
de  Montpellier. 

Ctenogephalus  Corda.  —  Ctenocephalus  coronatus  Barr.  se 
retrouve,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  tout  TAcadien  de  Cou- 
louma;  sa  fréquence  dans  les  calcaires  permettrait  peut-être  de 
rapprocher  ces  derniers  de  VExulans  Kalk  de  la  Scandinavie. 

CoNOcoRYPHE  Corda,  s,  s.  —  L'espèce  si  commune  de  la  Mon- 
tagne Noire,  Conocoryphe  Lei^yi  Mun.-Chalm.  et  Berg.,  qui  sera 
si  prédominante  dans  nos  horizons  intermédiaires  et  surtout  dans 
nos  horizons  supérieurs ^  ne  se  trouve  absolument  Jamais  ici. 
Conocorjyphe  Heberti  Mun.-Chalm.  et  Berg.  donne  au  contraire 
des  fragments  abondants. 

Conocoryphe  Corda,  sub.-genus  Liocephalus  Gronwall.  — 
M.  Gronwall  a  trouvé  dans  l'île  de  Bornholm  des  Conocorj'phe 
caractérisés  par  une  glabelle  large,  effacée,  avec  des  sillons 
dorsaux  peu  distincts  ;  il  a  créé  [)our  eux  le  sous-genre  Liocephalus, 
auquel  il  a  rattaché  j)lusieurs  espèces  de  la  Grande-Bretagne  et  de 

I.  J.  F".  PoMPKCKj.  Vesleinerungen  der  Prtraf/o.viV^'.s-Slufe  von  La  Cabilza, 
in  Sardinien  uiid  Benierkungen  zur  Gliederung  des  sardisrhcn  Cambrium. 
Zeitschr,  deutach,  geol.  Gett,  LUI,  p.  i-aS,  1901. 
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la  ScandiiiaTÎe.  en   prenant   comme  type    Conocorjrpke 
Hicks  et  Conocofyrphe  impressa  Linns'. 

Il  y  a  à  Ccmloama  on  Trilobite  qni  a  de  grandes  affinités  avec 
les  deux  espèces  de  St-DaTÎds  et  d'Andranim.  M.  Matthew  et 
M.  Gronwall  ont  tons  deox,  sans  hésitation,  rattaché  nos  échantil- 
lons an  lÂoeephalas.  L'espèce  est  bien  caractérisée,  en  particulier 
par  on  limbe  étroit,  confina  sor  tout  le  poortoor  de  la  tête,  et  par 
on  œil  mdimentaire  mais  très  net  ;  elle  est  rare,  et  je  ne  la  déter- 
minerai pas. 

HouKXPHALiif  A  Salter.  —  Le  genre  HolocephaUna  a  été  créé 
par  Salter,  ponr  nne  forme  de  Solva,  HolocephaUna  primordiaUs 
Salter* 9  et  Hicks  a  déterminé  nne  seconde  espèce  da  genre 
HolocephaUna  inflata  Hicks.  Lon  tronve  à  Coaloama,  dans  les 
calcaires  argileax  des  Vignasses,  une  forme  présentant  les  plus 
grandes  analogies  avec  la  description  et  la  figure  de  Salter.  Je 
suis  allé  k  Londres,  pour  voir,  dans  les  collections  du  British 
Muséum,  les  types  de  Solvà,  que  MM.  Woodward  et  R.  Bullen 
Newton  ont  mis  à  ma  disposition,  avec  une  amabilité  dont  je  sois 
heureux  de  pouvoir  les  remercier  ici.  J*ai  vu  sur  le  même  carton, 
à  côté  du  type  figuré  dans  le  Quarterly  journal,  une  tète  plus 
caractérisée,  et  encore  plus  voisine  des  formes  de  Coulouma. 
Aujourd'hui,  M.  Gronwall  a  rapproché  \ HolocephaUna  du  Uoce- 
phalus,  et  il  est  possible  que  les  auteurs  le  rattachent  un  jour  à  ce 
dernier.  Pour  maintenir  autant  que  possible  dans  la  littérature  le 
nom  choisi  par  Salter,  dans  le  cas  où  le  genre  serait  modifié, 
je  ferai  de  notre  espèce,  HolocephaUna  holocephala  nobis. 

Ptycuoparia  Corda.  —  La  sous-famille  des  Piychoparinœ  est 
Tune  des  plus  complexes  que  présente  TAcadien  ;  et  les  paléonto- 
logues sont  encore  divisés  à  son  sujet.  Les  uns  ne  lui  accordent 
qu'un  seul  genre  ;  les  autres  préfèrent  la  subdiviser  en  trois  déno- 
minations génénques  :  Ptychoparia,  Liosiracus  et  Solenopleura. 
M.  Matthew  a  consacré  une  de  ses  plus  savantes  monographies 
aux  Piychoparinœ  ;  il  a  reconnu  les  trois  genres,  et  il  a  résumé 
leurs  caractères  distinctifs,  dans  un  tableau,  qui  montre,  à  côté  des 
connexions  et  des  affinités,  des  ditrérences  très  précises  *. 

En  Portugal,  M.  Delgado  a  trouvé  des  Trilobites  qui  présen- 
tent des  caractères  des  divers  genres  des  Piychoparinœ  ;  il  a  créé 

I.  K.-A.  Gronwall.  Bornholms  Pareuioxideaaig  og  deres  Pauna.  Dcui. 
geol.  Underaôg,  (a),  XIII,  1902,  pp.  loi  et  ia3. 

s.  Saltbr.  On  soine  New  Fossils  from  the  Ling^la-Mags  of  Wales  Quart. 
Journ,  GeoL  Soc,^  XX,  1864,  p.  a3y. 

H.  G. -P.  Matthew.  lUastrations  of  the  Faima  of  the  St-John  Group.,  IV- 
P,  and  Trans,  Roy.  Soc.  0/  Canada,  V,  1887.  iv,  pp.  laSet  suiv. 
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poar  eux  un  genre  nouveau  Hicksia  '.  Mais  les  fameux  gisements 
du  Haut  Alemtejo  représentent  sans  doute  un  niveau  du  Géorgien 
supérieur  ;  ils  sont  plus  anciens  que  notre  Acadien,  et  leur  faune 
nous  fait  complètement  défaut.  En  revanche  Ton  trouve,  largement 
réprésentés  à  Coulouma,  les  trois  genres  reconnus  par  M.  Matthew. 
Les  Ptjrchoparia^  si  Ton  veut  bien  conserver  ce  nom  à  la  belle 
espèce  de  MM.  Munier-Chalmas  et  Bergeron,  présentent  ici  un 
très  grand  nombre  d'-individus.  Dans  les  horizons  intermédiaires 
et  dans  les  horizons  supérieurs ^  tous  les  exemplaires  ne  constitue- 
ront plus  qu'un  seul  type,  bien  Oxé,  très  précis.  Dans  les  calcschis- 
tes  au  contraire,  les  Ptj'choparia  présentent  des  variations  accen- 
tuées dans  le  relief  et  la  forme  générale,  surtout  dans  la  grosseur 
et  la  disposition  de  la  granulation.  Ces  formes  sont  peut-être  assez 
distinctes  pour  qu'on  puisse  voir  en  elles  tout  au  moins  des  variétés; 
si  Ton  préfère  les  ranger  toutes  dans  Ptychoparia  Rouiiyrouxi 
Mun.-Ch.  etBerg.,  il  faudra,  je  crois,  considérer  celle-ci  comme 
une  espèce  très  polymorphe,  constituant  plutôt  un  véritable  groupe 
qu'un  type  très  précis.  M.  Pompeckj  lui  a  assimilé  Conocephalites 
Ribeyroi  Barr.  \;  il  faudra  lui  rattacher  des  formes  encore  plus 
aberrantes. 

SoLENOPLEURA  Augelin.  —  J'avais  trouvé  à  Goulouma,  dès  mes 
premières  années  de  recherches,  un  fossile  inédit,  très  particulier, 
que  je  décrivis  en  quelques  lignes  '.  C'était  un  type  individualisé, 
en  dehors  de  sa  forme  et  de  ses  dimensions,  par  une  granulation 
très  clairsemée,  composée  de  lignes  régulières  de  g^s  grains 
spiniformes  sur  la  glabelle,  sur  les  joues,  sur  les  anneaux  du 
thorax  et  les  plèvres.  La  nouvelle  espèce  est  abondante;  elle  est 
absolument  localisée  dans  les  horizons  inférieurs,  dont  elle  est 
peut-être  le  type  le  plus  caractéristique  ;  elle  répond  à  tous  égards 
à  la  description  génériqae  donnée  par  Angelin  et  complétée  par 
les  auteurs.  Mais,  comme  l'espèce  précédente,  elle  est  très  poly- 
morphe, et  je  ne  la  décrirai  pas. 

LiosTRAGUs  Angelin.  —  Le  genre  Liostracus  caractérise,  mieux 
que  tout  autre  fossile,  dans  les  environs  de  Christiania,  dans  Tlle 
de  Bomholm,  à  Terre  Neuve,  dans  le  Nouveau  Brunswick,  la 
faune  de  l'Acadien  intérieur  ;  il  présente  à  Coulouma  deux  espèces 
bien  caractérisées.  La  première  se  distingue  à  première  vue  de 

I    J.-F.  Nery  Dblgado.  Faune  Cambrienne  du  Haut  Alemtejo.  Commn- 
nicacôea  Service  géologique  du  Portugal,  t.  Y.  1904,  pp.  3d7-34^. 
a.  J.-F.  PoMPBGKj.  Loc.  cit.  ,  pp.  9  et  10. 
3.  J.  MiQUBL.  Loc,  oit,  St-Ghinian  à  Goulouma,  p.  109. 
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tous  les  LioMtracus  de  TEurope,  par  des  crêtes  aiguës  qui  entou- 
rent les  joues  ;  plus  voisine  de  Liostracus  iener  Hartt  de  T  Améri- 
que, elle  s*en  diflérencie  par  des  barrettes  élevées  qui  ornent  la 
glabelle  ;  elle  est  rare,  et  toujours  incomplète,  je  ne  la  décrirai  pas. 
La  seconde,  au  contraire,  appartient  à  un  groupe  très  cosmopolite, 
représenté,  en  Scandinavie,  par  Liostracus  Linnarsoni  Âng.;  au 
Canada  par  Liostracus  ouonf^ondianus  Hartt  ;  j'en  ferai  Liostra- 
cus couloumanas  nobis. 

Agraulos  Corda  =  Arionkllus  Barrande.  —  M.  Bergeron  a 
signalé  dans  la  Montagne  Noire,  à  Favayrolles,  «  une  forme  pai-ais- 
sant  appartenir  au  genre  Arionellus,  et  très  voisine  de  Arionellus 
longicephalus  Hicks  '  ». 

A  Coulouma,  V Agraulos  fournit  de  nombreuic  échantillons; 
ceux-ci  paraissent  comprendre  l'espèce  du  Pays  de  Galles,  et 
Y  Agraulos  ceticcphalus  Barr.  de  la  Bohême.  Des  types  plus 
particuliers  rentrent  dans  le  sous-genre  Strenuerella  Matt.  et 
constituent  sans  doute  une  espèce  nouvelle. 

AoNosTUs  Brongniart.  —  VAgnostus  est  très  rare  dans  nos 
horizons  inférieurs  ;  il  y  est  représenté  par  des  têtes  et  des  pygi- 
diums  isolés,  qu'il  serait  sans  doute  imprudent  de  vouloir  recons- 
tituer. Certains  d'entre  eux  rentrent  dans  le  groupe  des  Longi- 
frontes  de  Tiïïiberg;  d'autres  doivent,  d'après  M.  Matthew,  être 
rapprochés  des  RegU, 

MiCRODiscus  Emmons.  —  Le  Microdiscus  présente  des  têtes 
très  nettes,  très  précises,  permettant  de  reconnaître  sûrement  ici 
une  espèce  représentative  d'un  groupe  très  uni,  éminemment 
caractéristique  de  l'Acadien  inférieur,  qu* on  retrouve  à  la  fois 
dans  le  Pays  de  Galles,  avec  Microdiscus  punctatus  Salter,  dans 
la  Scandinavie  avec  Microdiscus  scanicas  Linns.,  en  Amérique 
avec  Microdiscus  pulchellus  Hartt.  Avec  les  têtes  de  MicrodicuSy 
l'on  trouve  un  pygidium  resserré,  presque  triangulaire,  à  articula- 
tions très  fines  sur  l'axe  et  sur  les  lobes  latéraux.  J'ai  malheureu- 
sement rencontré  encore,  sur  les  mêmes  roches,  un  pygidium 
large  mais  très  court,  avec  les  côtes  très  accentuées  ;  et  je  m'abs- 
tiendrai par  prudence  de  toute  détermination. 

CoRYNBXocHUS  Augelin.  —  Dans  la  colline  du  Patou,  un  banc 
de  calcaire  gras,  argileux,  jaune  foncé,  donne,  en  bons  échantil- 
lons, l'espèce  si  particularisée  de  la  Scanie  et  de  l'Ile  de  Bornholm. 


I.  Jules  Bkrorron.  Etude  géologique  du  Massif  ancien  situé  au  Sud  du 
Plateau  central.  Aniu  se.  gèol.  XXII,  i,  1889,  p.  78. 
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Têtes  et  pygidiums  sont  très  caractérisés,  et  représentent  une 
espèce  nouvelle»  que  je  dédierai  à  M.  Delage,  le  savant  professeur 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Montpellier. 

ÀcROTHELE  Linnarsou  =  Discina  Barrande.  —  Il  n'y  a,  avec  nos 
Trilobites,  qu'un  seul  genre  de  Brachiopodes  ;  mais,  en  revanche, 
celui-ci  est  assez  abondant  et  répapdu  partout  :  il  présente  tantôt 
des  moules  internes,  et  tantôt  des  valves  dorsales  et  ventrales, 
montrant  les  ornements  intérieurs  dans  de  fines  stries  concentri- 
ques. C'est  le  genre  que  de  Vemeuil  et  Barrande  avaient  signalé 
dans  les  Asturies,  avec  Discina  primœça  Barr.,  et  que  les  auteurs 
rattachent  aujourd'hui  à  YAcrothele, 

Arch^ocyathus  Billings.  —  Les  Spongiaires  fossiles,  que 
Billings  avait  trouvés  dans  le  Labrador,  ont  été  reconnus  par 
Bornemann  dans  le  calcaire  cambrien  de  la  Sardaigne  ;  M.  Berge- 
ron  les  a  signalés  dans  la  Montagne  Noire.  On  pourrait  peut-être 
les  reconnaître  parmi  les  saillies  siliceuses  si  remarquables,  que 
présentent,  dans  les  environs  de  Coulouma,  les  calcaires  à  silex. 

Horizons  intermédiaires 

Les  horizons  intermédiaires  se  montrent,  à  Coulouma,  sous  les 
deux  faciès,  qui  se  renouvellent,  tantôt  complètement  distincts, 
et  tantôt  mêlés  en  partie,  dans  toas  les  grands  gisements  de  la 
Montagne  Noire.  Sur  la  route  de  Coulouma  à  Cruzy,  et  sur  le 
sentier  conduisant  à  Barroubio,  ce  sont  des  schistes  bleus,  secs, 
phylladiens,  qui  renferment,  comme  les  schistes  analogues  du 
ruisseau  des  Ecrevisses,  et  du  Briant,  entre  Minerve  et  Vélieux, 
des  gisements  fossilifères,  par  exemple  et  surtout,  à  l'entrée  du 
vallon  de  Campaurelou.  Des  deux  côtés  de  la  route  de  Redemouls 
à  Bize,  au  contraire,  ce  sont  des  schistes  jaunes,  ou  vert  jaune, 
plus  ou  moins  gras,  où  les  fossiles  sont  toujours  mieux  conservés. 

La  faune  des  horizons  intermédiaires  de  Coulouma  se  retrouve 
à  travers  toute  la  Montagne  Noire  :  c'est  le  niveau  des  gisements 
classiques  de  Ferrais,  de  Faillères,  de  Sainte-Colombe,  des  Thé- 
rondels,  de  la  Bouriette,  de  Marso.  Elle  a  été  décrite  par  M.  Ber- 
geron  avec  sa  haute  compétence  ;  elle  est  universellement  connue  ; 
je  me  contenterai  de  Ténumérer  en  quelques  lignes. 

Les  Paradoxides  rentrent,  comme  M.  Bergeron  Ta  établi,  dans 
le  groupe  du  Paradoxides  rugulosiis  Corda  sp.;  ils  constituent 
Paradoxides  mediierraneus  Pomp. 

Ctenocephalus  coronatus  Barr,  est  moins  abondant  ;  mais  ses 
exemplaires  sont  mieux  conservés. 
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Conocoryphe  Heberti  Mun.-Ch.  et  Berg.  se  retrouve  encore 
partout.  Cette  espèce,  qui  est  aveugle  partout  ailleurs,  m*a  donné 
ici  des  échantillons,  où  Ton  peut  reconnaître  un  organe  de  la  vue 
très  apparent.  Sans  doute,  ce  n*est  pas  l'œil  classique  des  auteurs, 
qui,  fixé  sur  le  cours  des  brauches  faciales  de  la  grande  suture,  et 
toujours  dépendant  de  la  joue  mobile,  aurait  dû  être  détaché  avec 
cette  dernière  p^r  la  décomposition  ;  mais  en  revanche  ce  n*est  pas 
non  plus  un  simple  tubercule,  placé  à  côté  de  la  glabelle,  comme 
on  Ta  signalé  pour  les  espèces  voisines  de  la  Bohême  et  du 
Canada,  Conocephalites  Sulzeri  Barr.  et  Conocephalites  elegans 
Hai*tt.  C'est  une  sorte  d'œil  annuioide,  saillant  avec  un  relief 
prononcé,  se  prolongeant  des  deux  côtés  par  un  filet  légèrement 
contourné  ;  Tarête  très  vive  se  casse  presque  toujours,  quand  on 
dégage  le  fossile  ;  mais  la  contre  empreinte  en  présente  une  image 
très  nette.  C'est  une  variété  inédite,  que  je  figurerai,  planche  XV, 
figure  6,  et  que  je  dénommerai  Conocoryphe  Heberti  Mun.-Ch.  et 
Berg.  variété  pseudooculata  nobis. 

Conocorjyphe  LetyH  Mun.-Ch.  et  Berg.  apparaît  brusquement  et 
devient  aussitôt  l'espèce  dominante. 

Ptychoparia  RoucLyrouxi  Mun.-Ch.  et  Berg.  a  précisé  ses  carac- 
tères et  est  devenu  l'un  des  types  les  plus  caractéristiques. 

Les  Agnosti  donnent  la  belle  espèce  de  Faillères  et  de  Ferrais, 
Agnostus  Sallesi  Mun.-Chalm.  et  Berg. 

Trochocj-stites  Barrandei  Mun.-Chalm.  et  Berg.  constelle  cer- 
taines roches  et  ajoute  un  intérêt  nouveau  à  celui  de  la  faune 
trUobitique. 

Horizons  supérieurs. 

Les  horizons  supérieurs  se  présentent,  comme  les  précédents, 
sous  deux  faciès  distincts  :  ils  succèdent  aux  schistes  bleus,  secs, 
phylladiens  avec  une  texture  et  une  couleur  analogue,  et  dans  ce 
cas  il  est  impossible  de  tracer  une  limite  entre  eux.  Sur  les  schistes 
jaunes,  les  horizons  supérieurs  sont  jaunes  aussi  ;  mais  peu  à  peu 
ils  deviennent  secs  et  brillants  ;  ce  sont  les  Schistes  lustrés.  Dans 
les  deux  cas  les  fossiles  sont  infiniment  rares,  et  se  réduisent,  pour 
toute  la  Montagne  Noire,  à  quelques  facettes  de  Cystidées.  Par 
une  heureuse  exception,  les  Schistes  lustrés  présentent  pourtant 
ici,  sur  le  col  de  Treilles,  une  enclave,  formée  tour  à  tour  de 
schistes  gras,  et  de  schistes  pourris,  où  les  fossiles  se  retrouvent 
en  grand  nombre. 

Les  Paradoxides  donnent  quelques  fragments,  généralement  de 
très  grande  taille,  et  toujours  mal  conservés  ;  ils  sont  différents 
des  Paradoxides  que  nous  avons  rencontrés  jusqu'ici. 
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Conocoryphe  Heberti  Mun.-Chalm.  et  Berg.  a  absolument  dis- 
paru  ;  et  il  est  tout  à  fait  impossible  d*en  retrouver  le  moindre 
fragment. 

Conocoryphe  Leoyi  Mun.-Chaim.  et  Berg.  est  devenu  le  Trilobite 
le  plus  commun,  et  atteint  une  grande  taille. 

Ctenocephalus  coronatus  Barr.  et  Ptychoparia  Rouayrouxi 
Mun.-Chalm.  et  Berg.  fournissent  encore  quelques  bons  échan- 
tillons. 

Les  Agnosti  sont  représentés  par  un  type  nouveau,  de  grande 
taille,  ayant  la  tête  et  le  pygidium  à  peu  pi*ès  pareils. 

Bien  que  le  bombement  soit  toujours  très  atténué  par  la  compres- 
sion des  schistes,  Ton  peut  reconnaître  ici  une  espèce  représenta- 
tive de  YAgnostas  glandiformis  Ang.  des  calcaires  d'Ândrarum. 

A  la  base  des  Schistes  lustrés,  j*ai  trouvé  enfin  un  Trilobite  d'un 
genre  nouveau  pour  la  France  et  pour  toute  l'Europe  méridionale; 
c'est  le  Dorypj-ge,  que  Dames  créa  pour  une  espèce  de  Wu-lo-pu, 
en  Chine,  et  qui  a  été  depuis  signalé  en  Amérique  et  dans  llle  de 
Bornholm. 

Stenotheca  Salter.  -^  Le  genre  créé  par  Salter  et  figuré  par 
Hicks,  en  187Q,  pour  une  petite  coquille  ridée  de  FAcadien  du 
Pays  de  Galles,  est  représenté  par  plusieurs  espèces  au  Canada, 
à  St- John.  En  Angleterre  le  Stenotheca  avait  été  rangé  parmi  les 
Ptéropodes  ;  M.  Matthew  a  reconnu  en  lui  un  Crustacé  cirrhipède  '. 
Il  y  a,  à  Coulouma,  des  échantillons  de  Stenotheca^  plus  grands 
que  les  exemplaires  des  espèces  connues  de  la  Grande-Bretagne  et 
de  l'Amérique. 

Hyolithbs  Eichwald.  —  Les  schistes  du  col  de  Treille  présentent 
parfois  des  tubes  allongés  ;  ce  sont  les  empreintes,  les  moules 
creux  de  nos  premiers  Ptéropodes,  des  Hyolithes, 

Brachiopodes.  —  Nous  retrouvons  ici  une  étape  importante  pour 
l'apparition  et  le  développement  des  Brachiopodes.  Les  échan- 
tillons sont  encore  très  rai*es  ;  mais  en  retour  ils  représentent  des 
genres  variés.  M.  Matthew  a  reconnu  parmi  eux  Katorgina  Billings. 
Linnarsonnia  Walcott,  et  un  Acrothele  bien  distinct  de  ceux  de 
nos  calcschistes.  Ce  sont  les  genres  principaux  des  calcaires  d'An- 
drarum  à  Katorgina  cingulata  Bill. 

Trochocystitks  Barrande.  —  Trochocj-stites  Barrandei  Mun.- 
Chalm.  et  Berg.  a  ses  facettes  disséminées  partout  ;  à  côté  de  l'es- 
pèce classique  de  Ferrais,  l'on  trouve  ici  les  échantillons  d'un 

I.  Matthew.  Fauna  of  the  Paradoxides  beds.  Trans.  of  N.-Y.^Acad.Sc.^ 
XV,  1896,  p.  aoo,  pi.  XIV,  flg.  1.4. 
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TrochocystUes  qu'il  est  impossible  de  lui  rattacher.  Le  calice  pré- 
sente des  formes  très  régulières  d'un  ovale  allongé  ;  Tenveloppe 
est  formée  de  plaques  relativement  petites,  assez  espacées,  au 
nombre  de  na  ou  124  ;  l'intérieur  est  rempli  d'une  infinité  de  petites 
plaquettes  ;  la  taille,  assez  variable,  atteint  jusqu'à  iq  centimètres. 

Stromatocystites  Pompeckj.  —  J'ai  trouvé  à  Coulouma  une 
Cystidée  très  pai*ticulière,  que  je  signalai  en  1894,  et  pour  laquelle 
je  proposai  le  nom  de  Trochocystites  Cannati^.  Je  la  décrirai 
plus  longuement,  en  lui  conservant  le  nom  de  mon  excellent  maître 
et  ami,  M.  Cannât,  le  président  de  la  Société  d'Etudes  des  Sciences 
naturelles  de  Béziers.  Mais  je  suis  obligé  de  changer  le  nom  du 
genre  ;  des  formes  voisines  ont  été  trouvées  à  Podtmim,  près  de 
Tejrovik  en  Bohême,  par  M.  le  docteur  Jahn;  et  M.  Pompeckj  a 
créé  pour  elles  le  nouveau  genre  Stromatocj^stites  '. 

Cystidea.  —  L'on  trouve  à  Coulouma,  avec  les  Trochocj^stistes 
des  articles  de  Cystidées,  qui  sont  absolument  différentes  :  j'en  ai 
réuni  des  formes  variées  et  gracieuses  ;  je  signalerai  parmi  elles 
un  type  qui  me  parait  identique  à  Eocystites  primœvus  Billings. 

BiLOBiTES  et  ÂRÉNiGOLiTBS.  —  Il  y  a,  tout  près  du  col,  à  trente 
pas  du  banc  du  Touring-Club,  des  bancs  de  schistes  gréseux,  plus 
brillants  encore  que  les  Schistes  lustrés.  La  surface  supérieure  est, 
sur  toute  son  étendue,  couverte  d'empreintes  bilobitiques  ;  ce  sont 
avant  tout,  ici,  comme  à  la  base  de  l'Ordovicien,  les  empreintes 
circulaires  qui  représentent  les  gouttes  de  pluie  des  anciens 
auteurs,  ou  plutôt  les  traces  verticales  du  passage  des  Annélides; 
à  Tentour  des  empreintes  rouges  vermiformes  zigzaguent  sur  les 
Schistes  lustrés. 

Conclusion   stratigraphique 

Avec  sa  stratigraphie  concordante  et  très  précise,  avec  sa 
paléontologie  suivie,  Coulouma  peut  rivaliser  avec  les  pays  les 
plus  classiques,  où  les  auteurs  ont  établi  leut*s  classifications.  Il 
montre,  très  nettement  représentés,  les  divers  niveaux  du  Gambrien 
moyen  ;  Acadien  inférieur  (horizons  inférieurs),  Acadien  moyen 
(horizons  intermédiaires),  Acadien  supérieur  (horizons  supé- 
rieurs) ;  il  donne,  pour  la  géologie  acadienne,  le  type  le  plus  net 
et  le  plus  complet  de  l'Europe  méridionale  ;  il  permet  avec  des 

1.  MiQHKL.  Loc.  cit.  Le  Gambrien  et  TArenig,  pp.  g  et  10. 

2.  PoMPKCKJ.  Die  Faunades  Canibriiim  von  Tejrovik  und  Skrej  in  Bôhmen, 
Jahrhruch  der  K,  K.  GeoL  lieichsanstalt,  1895,  p.  5o6,  pi.  XIII,  lig.  la-id, 
s-49  5  a,  5  &. 


I9o5  CAMBRIEN   DE   LA  MONTAGNE   NOIRE  4^7 

éléments  nouveaux,  qui  comblent  toutes  les  lacunes  signalées  par 
les  auteurs,  de  faire  un  rapprochement  intime  entre  celui-ci  et 
TAcadien  des  Etats  Scandinaves  ou  da  Canada. 

Jules  Marcou  essaya,  le  premier,  il  y  a  quinze  ans,  de  recons- 
tituer la  carte  des  tenues  et  des  mers  pour  les  âges  cambriens  ;  il 
montra  qu'un  immense  Océan  englobait  alors  Textrémité  des  côtes 
orientales  de  l'Amérique  du  Nord,  TAtlantique,  la  plus  grande 
partie  de  l'Europe  et  la  Méditerranée.  La  carte  de  Marcou  a  été 
maintenue  ;  mais  les  auteurs  ont  divisé  notre  grand  Océan  en  pro- 
vinces distinctes  ;  ceux  qui  se  sont  occupés  de  nos  contrées  ont 
pensé  que  la  province  Méditerranéenne  était  restée  longtemps 
isolée  du  reste  du  monde  acadien,  et  que  la  faune  à  ParadoxLdes 
rugulosus  Corda  était  venue  ici  par  émigration  du  Nord  ou  du 
Midi. 

J'ai  une  grande  dette  de  reconnaissance  envers  Jules  Marcou, 
qui,  au  lendemain  de  mes  premiers  essais  de  géologie,  m'adressait 
ses  précieux  encouragements,  en  me  recommandant  de  chercher 
dans  la  Montagne  Noire  les  faunes  successives  du  Canada.  S'il 
m'était  permis  de  tirer  une  conclusion  de  cette  monographie  locale, 
je  serais  heureux  de  pouvoir  apporter  ici  une  confirmation 
nouvelle  des  théories  de  Marcou.  Le  grand  Océan  qu'il  a  décrit 
doit  subsister  dans  son  intégralité  ;  il  a  constitué,  pendant  toute  la 
durée  des  temps  Cambriens,  des  mers  sans  interruption,  jouissant 
d'un  climat  égal  dans  toute  son  étendue,  présentant  des  conditions 
biologiques  voisines,  qanfermant  une  faune  cosmopolite  très 
analogue  partout. 

La  division  en  provinces  marines  est  pleinement  justifiée  par 
la  nature,  la  puissance  et  l'état  actuel  des  terrains,  qui  témoignent 
de  conditions  physiques  très  différentes  pour  une  même  période  ; 
mais,  loin  de  les  différencier  encore,  la  vie  vient  apporter  dans  ce 
désordre  une  harmonie  inattendue.  Sur  de  grandes  étendues  de 
notre  Océan  acadien  des  causes  diverses  ont  complètement  anéanti 
les  vestiges  fossilifères  ;  dans  certains  cas  la  nature  les  tient  peut- 
être  soigneusement  cachés  pour  les  découvertes  de  l'avenir  ;  mais 
partout  où  la  faune  a  livré  ses  secrets,  elle  est  remarquable  par  la 
simplicité  de  ses  formes,  se  partageant  en  quelques  genres,  qui 
sont  les  mêmes  partout  ;  elle  est  plus  remarquable  encore  par  la 
constance  de  ses  types  spécifiques,  qui,  sous  des  formes  représen- 
tatives les  unes  des  autres,  se  montrent,  dans  chaque  sous-étage, 
presque  identiques  aux  points  les  plus  éloignés.  D'un  bout  à 
l'autre  de  l'Océan  acadien  la  vie  animale  s'est  manifestée  en  con- 
ditions semblables,  et  a  poursuivi  son  évolution  parallèle  avec 
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une  harmonie,  qui  ne  se  trouvera  jamais  plus  aussi  constante  à 
travers  les  âges  géologiques. 

C'est  aux  trois  points  extrêmes  d'un  immense  triangle  qu'on 
peut  le  mieux,  sous  des  faciès  très  divers,  admirer  cette  harmonie 
des  faunes  acadiennes.  Ces  trois  points  privilégiés  se  trouvent 
dans  la  Scandinavie,  au  Canada,  dans  la  Montagne  Noire  ;  c'est 
Andrarum,  St-John  et  Coulouma. 

DESCRIPTION  DES  ESPACES  NOUVEIjIjES 
Paradoxides  Rouvillbi  n.  sp. 

PI.  XV  ;  fig.  I,  la,  ib,  ic. 

Le  céphalothorax  est  de  dimensions  régulières,  plus  large  que 
haut  dans  la  plupart  des  exemplaires  qui  constituent  le  type  de 
l'espèce,  i  a  ;  la  forme  longue,  1 6,  ne  représentant  ici  qu'une 
exception  très  rare. 

Le  pourtour  antérieur  est  très  surbaissé  ;  le  limbe  frontal  est 
très  particulier  ;  il  n'atteint  pas  le  front  de  la  glabelle,  qui  le 
coupe  en  doux  parties  formant  triangle,  avec  l'angle  extérieur  très 
aigu. 

La  glabelle,  presque  semi-circulaire  en  dessus  de  son  contact 
avec  les  lobes  palpébraux,  se  resserre  ensuite  des  deux  côtés,  en 
formant  une  courbe  légèrement  concave,  de  façon  à  n'avoir  à  la 
base  que  la  moitié  de  sa  laideur  ;  elle  est  limitée  de  toutes  parts  par 
des  sillons  dorsaux  et  un  sillon  occipital  très  accusés.  Trois  paires 
de  sillons  latéraux  traversent  la  glabelle  dans  toute  sa  largeur  : 
sur  plusieurs  échantillons  deux  autres  paires  sont  encore  légère- 
ment marquées  de  chaque  côté. 

Les  lobes  palpébraux  sont  grands,  larges,  très  arrondis  ;  la  joue 
mobile  est  rare  et  toujours  mal  conservée  ;  elle  paraît  se  terminer 
par  une  pointé  génale  très  accusée. 

Le  thoi^ax  comprend  dix-huit  plèvres;  Taxe,  assez  lai^e  ein  haut, 
se  rétrécit  rapidement,  et  est  très  étroit  à  partir  du  milieu  de  sa 
longueur  ;  il  est  très  long  et  égale  deux  fois  la  hauteur  de  la  tète  ; 
les  anneaux  ont  été  en  grande  partie  enlevés  par  accident  sur  mon 
unique  exemplaire  complet  ;  les  plèvres  sont  coupées  par  un  sillon 
très  net  qui  les  divise  diagonalemeiit  en  deax  parties  sensiblement 
égales  ;  elles  s'infléchissent  vers  en  bas  à  i)artir  des  deux  tiers  de 
leur  longueur. 

Le  pygidium  est  (>lus  commun  et  plus  caractéristique  que  les 
autres  parties  du  corps.  A  peu  près  aussi  large  que  haut,  il  est 
presque  circulaire  dans  les  échantillons  jeunes,  il  l'est  un  peu 
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moins  dans  les  adaltes,  avec  une  courbe  à  peine  concave  dans  le 
bas  ;  Taxe,  peu  saillant,  mais  nettement  délimité  par  un  sillon 
profond,  est  grossièrement  triangulaire,  avec  un  sommet  arrondi  ; 
il  porte  en  haut  un  sillon  bien  accusé. 

Rapports  et  différences.  —  Notre  nouveau  Paradoxide  se  dis- 
tingue à  première  vue  du  Paradoxides  rugulosus  Corda,  du  Para- 
doxides  mediterraneus  Pomp.  et  du  Paradoxides  Pradoanus  Barr. 
par  la  forme  générale  du  céphalothorax,  et  surtout  par  les  dispor 
sitions  du  pygidium  toujours  sans  bifurcations  et  beaucoup  plus 
arrondi.  Il  a  des  ai&nités  beaucoup  plus  grandes  avec  Paradoxides 
Bohémiens  Boeck  de  la  Bohême,  Paradoxides  Tessini  Brongn. 
des  Etats  Scandinaves,  et  Paradoxides  abenacus  Matt.  du  Canada; 
son  pygidium  ne  se  distingue  de  ceux  de  ces  derniers  que  par  sa 
forme  un  peu  moins  resserrée,  moins  cylindrique,  et  par  la  pré- 
sence, au  moins  bien  apparente,  d'un  seul  anneau. 

Dans  la  description  du  Paradoxides  Bohemicus  Boeck  *  et  à 
chaque  occasion,  dans  tous  ses  travaux,  Barrande  a  fait  remarquer 
combien  ce  dernier  est  voisin  de  Paradoxides  Tessini  Brongn.  ; 
M.  Brogger  a  identifié  les  deux  espèces*  ;  en  décrivant  Paradoxides 
abenacus  Matt.,  M.  Matthew  a  insisté  pour  dire  combien  celui-ci 
est  voisin  des  deux  Paradoxides  précédents*.  A  ces  trois  types  j'en 
ajoute  un  quatrième  qui  constitue  avec  eux  un  groupe  très  étroit. 

HOLOCEPHALINA  HOLOCEPHALA  UOV.  Sp. 

PI.  XV;  fig.  2,  aa. 

Corps  ovoïde,  peu  allongé.  La  tête  est  grande,  très  large,  repré- 
sentant un  demi-cercle  un  peu  surbaissé,  sans  aucune  trace  de 
granulation  ;  elle  n'a  pas  de  bordure  marginale  ;  elle  a  sur  toute 
son  étendue  un  relief  régulier,  qui  lui  donne  un  aspect  très  carac- 
téristique d'uniformité.  La  glabelle  est  très  grande,  aussi  large  que 
haute,  à  peu  près  semicirculaire,  atteignant  les  trois  quarts  de 
la  longueur  de  la  tête  ;  elle  montre  sur  les  côtés  deux  sillons  laté- 
raux interrompus,  très  finement  marqués,  et  à  peine  visibles  à 
l'œil  nu.  Elle  est  séparée  des  joues  par  une  simple  ligne  n'inter- 
rompant pas  la  régularité  du  relief  ;  elle  est  limitée  en  bas  par  un 
sillon  presque  droit,  formant  une  dépression  plus  marquée.  Les 
joues,  larges,  très  régulières,  sont  limitées  en  bas  par  un  sillon 

I.  Barrandr.  Système  Silurien.  I,  p.  369. 

a.  Brogger.  Paradoxides kifrene  ved  Krekling.  Nyl.  Mag.for  Naturvid., 

1878,  p.  44. 

3.  G. -F.  Matthbw.  Illustr.  of  the  fauna  of  the  St-John  group,  m.  P,   and 
Trans,  Ray*  Soc.  of  Canada.  111,  i885.  iv,  p.  80. 


4Ho  JEAN  MiQUEL  5  Juin 

légèrement  concave  ;  il  n'y  a  aucune  trace  de  la  grande  suture  ni 
des  yeux.  Les  pointes  génales  sont  fines,  légèrement  arquées; 
accidentellement  déplacées  dans  Téchantillon  figuré,  elles  attein- 
draient la  cinquième  plèvre  du  thorax. 

Le  thorax  a  quatorze  segments  ;  Taxe,  large  en  haut,  a  diminué 
de  moitié,  quand  il  atteint  le  pygidium  ;  les  anneaux,  bien 
marqués,  sont  légèrement  infléchis  vers  en  haut,  avec  des  arêtes 
vives  ;  les  plèvres  sont  fines,  étroites,  comme  empilées  ;  elles  s'in- 
fléchissent un  peu  à  partir  des  trois  cinquièmes  de  leur  longueur, 
et  se  retournent  franchement  vers  en  bas  à  leur  extrémité. 

Le  pygidium  est  lai^e,  mais  très  court  ;  il  est  lisse  sur  toute  sa 
surface. 

Rapports  et  différences.  —  De  tous  les  Liocephalus,  le  type  le 
plus  voisin  de  notice  espèce  est  Conocoryphe  Liocephalusteres 
Gronw.,  qui  rappelle  un  peu  les  caractères  de  régularité  des  divers 
éléments  de  lu  lète  ;  mais  ici  la  glabelle  et  la  tête  entière,  beaucoup 
plus  bombées,  sont  encore  plus  triangulaires.  Il  y  a  plus  d'affinités 
avec  Holocephalina  primordialis  Sait.  ;  mais  l'espèce  du  Pays  de 
Galles  a  la  glabelle  plus  resserrée,  plus  haute,  moins  ronde  et 
moins  bien  dessinée. 

LiOSTRACUS   GOULOUMANUS   UOV.    Sp. 
Pi.. XV;  fig.  3,3a. 

L'espèce  est  très  nettement  fixée  par  les  dispositions  de  la  tête  ; 
je  passerai  sous  silence  des  pygidiums,  qui,  toujours  isolés,  pour- 
raient paraître  douteux,  et  des  thorax  frustes,  peu  caractérisés, 
toujours  jeunes,  qui  n'apporteraient  aucune   précision  nouvelle. 

Les  têtes  elles-mêmes  présentent,  comme  pour  tous  les  Trilobites 
acadiens,  des  formes  longues  et  des  formes  larges  assez  distinctes, 
paraissant  se  partager  en  nombre  égal,  sans  que  des  formes 
intermédiaires  les  relient  les  unes  aux  autres. 

Le  contour  céphalique  est  trapézoïdal,  aplati  au  sommet,  et 
doucement  arrondi  à  tous  les  angles  pour  la  forme  large  ;  il  est 
semi-elliptique  pour  la  forme  longue.  Le  bord  frontal  est  formé 
par  un  bourrelet  fin,  linéaire,  déterminant  une  rainure  assez  pro- 
fonde, que  la  coloration  jaune,  très  accentuée  dans  les  creux  pour 
tous  les  exemplaires,  marque  d'une  ligne  régulière  très  nette.  Le 
limbe,  large  sur  le  front,  se  resserre,  en  s'étranglant,  sur  les  joues. 

La  glabelle  occupe  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  tête,  et  un 
peu  plus  que  le  tiers  de  sa  largeur  ;  elle  est  saillante,  limitée  sur 
les  côtés  par  des  sillons  dorsaux,  larges  et  profonds,  en  bas  par  un 
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sillon  occipital  un  peu  convexe  et  très  accusé  ;  elle  ne  porte  géné- 
ralement pas  de  traces  apparentes  de  lobation  ;  pourtant  Ton  peut, 
à  la  loupe,  reconnaître  sur  certains  échantillons  le  commencement 
de  sillons  latéraux  très  fins,  inclinés  vers  en  bas. 

La  suture  faciale  répond  bien  aux  descriptions  génériques  d'An- 
gelin  et  de  M.  Matthew,  en  montrant  sur  la  ligne  médiale  des  joues 
des  yeux  petits,  en  forme  de  croissant,  éloignés  Tun  de  Fautre,  en 
donnant  aux  joues  fixes  une  surface  arrondie,  légèrement  convexe, 
en  ne  réservant  aux  joues  mobiles,  qui  manquent  presque  toujours, 
qu'une  surface  très  étroite.  L'axe  occipital  est  large,  saillant  ;  il 
montre,  en  son  milieu,  une  épine  fine,  mais  généralement  visible 
k  Tœil  nu.  Le  test  est  lisse  ou  finement  scrobiculé.. 

Rapports  et  différences,  —  Notre  espèce  a  les  plus  grandes  ana- 
logies avec  Liostracus  Linnarsoni  Ang.,  dont  elle  se  distingue 
par  la  finesse  de  Tépine  occipitale  ;  elle  en  a  peut-être  plus  encore 
avec  Liostracus  Ouongondiarms  Hartt,  qui  est  un  intermédiaire 
entre  nos  formes  longues  et  nos  formes  larges  ;  le  bord  frontal  est 
•plus  relevé  dans  l'espèce  du  New-Brunswick  ;  le  test  est  moins 
parfaitement  lisse,  plus  imprimé  dans  celle  de  la  Montagne  Noire. 
Je  crois  que  Ton  peut  considérer  les  trois  types  comme  des  espèces 
représjBntatives. 

CORYNEXOGHUS  DeLAGBI  UOV.  Sp. 
PI.  XV;iig.  4,  4a,4^ 

La  tête  grossièrement  triangulaire,  avec  un  sommet  arrondi, 
dans  la  plupart 4es  échantillons,  est  plus  écrasée,  plus  semicircu- 
laire  dans  les  formes  larges,  qui  sont  peut-être  accidentellement 
déprimées  par  la  compression. 

La  glabelle  a,  beaucoup  plus  encore  que  dans  toutes  les  autres 
espèces  du  genre,  la  forme  claçiforme  signalée  par  les  auteurs.  Très 
étroite  dans  la  partie  inférieure,  souvent  étranglée  à  la  base,  elle 
s*épanouit  brusquement,  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  en  un  ovale 
régulier,  parfois  en  un  cercle  complet.  Elle  a  ses  sillons  dorsaux 
accentués,  et  saille  en  relief  au  dessus  d'eux  ;  il  n'y  a  aucune  trace 
de  sillons  latéraux;  le  sillon  occipital  est  peu  distinct;  et  pour- 
tant, au-dessous  de  lui^  Tanneau  occipital,  très  étroit,  convexe, 
arrondi,  s'accuse  et  se  termine  en  une  épine  très  apparente  à  Tœil 
nu  sur  certains  échantillons. 

La  suture  faciale  se  détache  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  la 
glabelle,  au  point  où  le  bombement  de  celle-ci  est  le  plus  accentué, 
et  descend  vers  en  bas  par  une  ligne  presque  droite,  parfois  légè- 

3  Novembre  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  3i . 
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rement  convexe,  pour  donner  aux  joues  fixes  une  forme  triangu- 
laire, très  étroite.  Les  yeux  très  petits  sont  à  peine  visibles.  La 
joue  mobile  fait  toujours  défaut.  Le  thorax  n'est  pas  connu. 

Le  pygidium  a  la  forme  d'un  demi-cercle,  généralement  un  peu 
surbaissé;  Taxe,  très  en  relief,  bien  dessiné,  est  étroit  et  long, 
sans  atteindre  tout  à  fait  le  bord  inférieur  ;  on  compte  à  la  loupe 
cinq  et  peut-être  six  anneaux.  Les  lobes  latéraux  ont  la  première 
plèvre  apparente  ;  les  autres  sont  plus  effacées  et  à  peine  visibles. 

Le  test  est  sans  ponctuation. 

Rapports  et  différences,  —  Cor}^nexochus  Delagei  est  de  beau- 
coup la  plus  spécialisée  des  espèces  que  je  décris  ici  ;  il  constitue 
le  seul  Corjynexochus  connu  jusqu'à  ce  jour  dans  les  assises  infé- 
rieures de  TAcadien  ;  il  se  distingue  très  nettement  à  première  vue 
de  Corynexochus  spinulosus  Ang.  et  de  Corynexochas  Romingeri 
Matt.  qui  appartiennent,  en  Scanie  et  au  Mont  Stephen,  aux  cou- 
ches à  Paradoxides  Forchhammeri  Ang.  de  TAcadien  supérieur.  Il 
est  plus  voisin  de  Corynexochus  Bornholmensis  Gronw.  de  TAca- 
dien  moyen  de  Borregaard,  dans  File  de  Bornholm  ;  mais  il  s'en 
distingue  par  la  forme  arrondie  du  haut  de  la  glabelle,  par  la 
grande  convexité  de  la  base  des  sillons  dorsaux,  par  l'absence 
complète  des  sillons  latéraux,  par  reffacement  des  anneaux  et  des 
plèvres  du  pygidium. 

Stromatocystites  Cannati  nov.  sp. 

PI.  XV  ;  flg.  5. 

Le  calice  aflfecte  une  forme  pentagonale  assez  régulière,  un  peu 
allongée.  L'enveloppe  solide  qui  l'entoure  est  formée  de  plaquettes 
principales  ti*ès  grandes,  rectangulaires,  pour  lesquelles  la  contre- 
empreinte  indique  un  relief  très  accusé.  Trois  côtés,  plus  courts, 
ne  comprennent  que  trois  plaquettes  ;  les  deux  autres,  plus  longs, 
paraissent  en  avoir  cinq.  Les  plaquettes  intérieures  sont  très 
petites,  exti'êmenient  nombreuses,  rondes  ou  plutôt  hexagonales 
avec  les  angles  arrondis,  sans  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  la 
trace  des  pores. 

Les  ambulacres  atteignent  l'extrémité  du  pourtour,  et  accen- 
tuent les  angles  du  pentagone  ;  elles  sont  formées  de  deux  rangées 
de  plaquettes,  petites,  régulièrement  disposées,  avec  une  assez 
grande  largeur,  qui  va  en  diminuant  depuis  la  bouche  de  l'animal 
jusqu'à  leur  extrémité. 

Rapports  et  différences.  —  L'espèce  a  dans  la  forme  générale 
beaucoup  d'analogie  avec  Stromatocystites  pentagularis  Pomp. 
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et  avec  Mesites  PusirefskU  Hoffm.  ;  mais  elle  se  distingue  très 
nettement  des  deux  formes  de  la  Bohême  et  de  la  Baltique  par  la 
largeur  des  ambulacres  et  parles  dispositions  du  pourtour  extérieur. 

EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  XV 

Pig.  I,  la,  i6  16*.  —  Paradoxidea  RowfiUei  n.  sp. 
Fig.  2,  a  a.  —  HolocephaUna  holocephala  n.  sp. 

Fig.  3,  3  a.  —  Lio8tracu8  Coalownanus  n.  sp. 

Fig  4»  4«»  4^-        —.Corynexochaa  Delagei  n.  sp. 
Fig.  5.  —  Stromatocystites  Cannati  n.  sp. 

Fig.  6.  — Conocoryphe    Heberti    Mun.-Chalm.    et  Berg.,    var. 

pseudoocalaia  Miquel. 


FOSSILES  D'AGE  ALBIBN 
PROVENANT  DU  N.-O.  DE  MADAGASCAR 

par  M.  A.  THEVENIN 

Ces  échantillons  font  partie  d'un  très  important  envoi  adressé 
récemment  au  laboratoire  de  Paléontologie  du  Muséum  par  le 
Capitaine  Colcanap,  commandant  du  Cercle  d'Analalava. 

I>es  différents  horizons  fossilifères  jurassiques,  crétacés  et  ter^ 
tiaires  feront  l'objet  de  notes  successives. 

Un  premier  lot  comprend  des  fossiles  recueillis  dans  la  presqu'île 
d'Ankarafa,  au  nord  d'Analalava,  à  Berambo,  sur  la  berge  de  la 
rivière  Anjongo.  La  gangue  est  un  grès  verdâtre  ou  rouge  par  oxy- 
dation. Il  n'y  a  aucun  doute  sur  Tâge  albien  de  la  faune  qui 
comprend  :  Phylloceras  Velledœ  Mich.,  Lytoceras  cf.  Sacya 
Forbes,  Desmoceras  (Puzosia)  Beudanii  Brong.,  Desnioceras 
(Puzosia)  planulatum  var.  otacodensis  Stol.  Ces  espèces  se  trou- 
vent également  dans  les  assises  inférieures  des  couches  d'Ootatoor 
de  rinde.  Il  v  a  en  outre  une  très  belle  série  de  Schlœnhachia  ; 
les  unes  à  côtes  fines  et  plates  représentées  en  Europe  par 
iS.  RoissjH  sont  identiques  à  S.  acutocarinaiç,  Shumard  ;  les 
autres  à  côtes  plus  renflées  dans  la  région  siphonale  et  à  section 
moins  ogivale  (S.  Buarquiana  Whitc)  sont  représentées  dans 
les  gisements  français  par  S,  Mirapeliana  d'Orb.  Ces  fossiles 
sont  d'une  merveilleuse  conservation  et  quelques-uns  ont  encore 
leur  test.  C'est  ainsi  qu'on  a  recueilli  à  Berambo  des  Straparollns 
Martini  d'Orb.,  avec  toute  leur  délicate  ornementation. 

Un  autre  gisenient  de  même  âge  se  trouve  à  environ  5o  kilomè- 
tres au  sud  du  précédent  à  Manasamody.  M.  Colcanap  y  a  recueilli 
Acanthoceras  mamillare  et  Desnioceras  cf.  Dupini  dans  des  grès 
rouges.  «  D'une  façon  générale,  les  terrains  du  sud  de  la  Loza, 
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placés  à  l'ouest  de  la  ligne  de  hauteurs  qui  s^étend  depuis  le  «  Ballon 
Loza  n  au  nord  Jusqu'au  Manasamody  au  sud,  présentent  les  mêmes 
caractères  que  ceux  de  la  presqu'île  d'Ankarafa.  b 

Ces  découvertes  de  M.  Colcanap  étendent  notablement  nos 
connaissances  relatives  à  la  répartition  à  Madagascar  des  assises 
inférieures  au  Cénomanien. 

L'Albien  avait  été  signalé  jusqu'à  présent  dans  le  sud  par 
M.  Boule,  dans  r ouest  près  de  Tembouchure  du  Manambaho  et 
près  du  lac  Kilkony  par  M.  H.  Douvillé.  Cette  dernière  région  a 
d'ailleurs  été  également  explorée  par  M.  Perrier  de  la  Bathie  qui 
a  adressé  sa  récolte  au  Muséum  {A.  Ma/nillaris,  A.  Velledse,  etc.). 

La  faune  de  FAlbien  supérieur  de  Madagascar  comprend  des 
espèces  de  l'Inde,  de  l'Afrique  occidentale  (Angola)  et  de  l'Amé- 
rique centrale  ou  méridionale  (Pérou,  Texas). 

L'envoi  du  capitaine  Colcanap  comprenait  également  des  frag- 
ments de  Bélemnites  et  d'Ammonites  (Hopl.  cf.  neocomiensis) 
recueillis  à  Ankaramybé  et  qui  font  pressentir  l'existence  du 
Néocomien  au  sud  d'Analava. 

En  terminant,  M.  The  venin  adresse  au  nom  de  M.  Boule,  qui  l'en 
a  spécialement  chargé,  les  plus  vifs  remerciements  au  capitaine 
Colcanap  qui  a  si  largement  contribué  par  son  activité  et  son  désinté- 
ressement à  enrichir  les  collections  paléontologiques  du  Muséum. 

M.  Paul  Lemoine  a  eu  l'occasion  de  visiter  le  magnifique  gise- 
ment de  Berambo,  quelques  mois  après  les  recherches  de  M.  le 
capitaine  Colcanap,  et  d'y  recueillir  les  formes  les  plus  caractéris- 
tiques. Ces  couches,  appartenant  à  l'Albien  supérieur,  plongent  à 
l'ouest  sous  des  roches  volcaniques,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  possi- 
ble de  voir,  en  ce  point,  la  paiHe  supérieure  du  Crétacé.  Par 
contre,  on  observe  à  la  base  des  grès  à  peu  près  sans  fossiles  qui 
séparent  l'Albien  supérieur  des  marnes  néocomiennes  qui  lui  ont 
fourni  à  Marozavavy,  au  bord  du  Port  Radama,  Duçalia  dUatata, 
Holcostephanus  Astierianus  ^  Ces  marnes  néocomiennes  paraissent 
en  continuité  avec  les  couches  du  Jurassique  supérieur  visibles 
aux    environs  de  Maromandia  et  d'Andranosamonta. 

Ces  dernières  assises  lui  ont  fourni  une  série  très  importante 
de  fossiles,  dont  l'analogie  est  frappante  avec  la  faune  de  la  série 
de  Cutch  dans  l'Inde.  M.  Boule  a  bien  voulu  d'autre  part  le  charger 
de  l'étude  des  splendides  matériaux  jurassiques,  que  M.  le  capitaine 
Colcanap  a,  de  son  côté,  recueillis  dans  la  région. 

I .  Ce  gisement  est  à  environ  loo  kilomètres  au  nord  de  celui  d' Ankaramybé, 
signalé  par  M.  Thevenin. 
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I.  —  Introduction 

Il  7  a  quelques  mois,  M.  Piroutet  me  confia  des  échantillons 
géologiques  ra[)portés  par  lui  de  Nouvelle-Calédonie  à  la  suite  d'un 
voyage  qu'il  effectua  en  1901  dans  la  colonie  et  qu  il  avait  décrits 
comme  carbonifères  '  parce  qu'il  crût  y  constater  la  présence  de 
FusuUnes  et  de  Nammulina  pristina  Brady.  En  étudiant  ces 
échantillons  j'y  reconnus  non  point  les  Fusulines,  mais  des  sections 
d^Orthophragmina,  toute  une  série  de  Nurnmulites,  des  Opercu- 
Unes  y  enfin  toute  une  faune  microscopique  que  je  décrirai  plus 
loin  et  qui  me  fit  conclure,  après  avoir  pris  l'avis  de  M.  Henri 
Douvillé.à  la  présence  de  rKocène.  M.  Piroutet,  à  qui  je  communi- 
quai mes  résultats,  se  rendit  à  mon  opinion  et  nous  signalâmes 
dans  une  courte  note  '  la  présence  de  dépôts  éocènes  en  Nouvelle- 
Calédonie. 

Les  échantillons  rapportés  par  M.  Piroutet  étaient  insuffisants 
pour  permettre  une  étude  détaillée.  Depuis  j*ai  reçu  une  série 
beaucoup  plus  complète  qui  m'a  permis  de  faire  quelques  obser- 
vations que  je  crois  assez  intéressantes  pour  les  signaler,  notam- 

I.  M.  PiHOUTBT.  Note  préliminaire  sur  la  géologie  d'une  partie  de  la 
Nouvelle-Calédonie.  B.  5.  G.  F.,  (4),  III,  i9o3,  p.  155-177. 

a.  J.  DopRATetM.  Piroutet.  Sur  Texislence  et  la  situation  tectonique 
anormale  de  dépôts  éocènes  en  Nouvelle-Calédonie.  CR»  Ac,  Se,  CXL,  1905, 
p.  i58  160. 
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BÈetkt  SOT  certains  groapes  A^Orthophragndna  parmi  lesquels  j*ai 
pa  étudier  une  noaTelle  espèce  très  curieuse,  Orihophragmina 
nmbUicata  n.  sp.  qni  sera  décrite  plus  loin.  J*ai  pa  faire  égale- 
ment d'intéressantes  comparaisons  avec  les  dépôts  éocènes  de 
Jara  tant  ao  point  de  me  de  la  faune  qn'à  celai  des  &ciès  pétro- 
graphiques, 

II.  —  Htstoriqae 

Les  dépôts  qai  nous  occupent  ont  subi  dans  leur  attribution  à 
une  période  géologique  donnée  des  vicissitudes  assez  nombreuses. 
Primitivement,  MM.  Gamier  '  et  Ueurteau  '  crurent  devoir  les 
rattacher  aux  formations  cristallines  distribuées  en  lentilles  dans 
les  terrains  anciens.  M.  Pélatan'  en  fait  ensuite  Féqui valent  des 
couches  à  MjrtUus  problematicus  Zitt.,  de  Teremba,  et  constate 
que  la  zone  bien  caractérisée  à  Pseudomonotis  déjà  étudiée  par 
Deslongchamps  ^  les  recouvre.  Enfin  M.  Piroutet,  dans  une  note 
publiée  en  1903  *  constatant  comme  M.  Pélatan  leur  présence 
sous  les  couches  à  Pseudomonotis,  et  croyant  y  reconnaître  des 
Fusulines,  les  place  dans  le  Carbonifère.  Plus  récemment,  à  la 
suite  de  nos  études  personnelles,  nous  les  rapportions,  M.  Piroutet 
et  moi,  à  TÉocène*.  Enfin  M.  Pii*outet,  dans  une  note  sur  la 
Géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie  \  parait  avoir  définitivement 
accepté  cette  opinion.  En  enet,  la  présence  à!OrthophragnUna 
dans  ces  dépôts  suiBt  pour  les  déterminer  comme  éocènes  ;  car 
on  sait  que  d'après  les  remarques  d'auteurs  déjà  anciens  comme 
Gfimbel  et  plus  récemment  d*après  les  travaux  iuiportants  de 
Verbeek,  de  Schlumberger  et  de  M.  Henri  Douvillé,  les  Orbi- 
toides  à  loges  éciuatoriales  rectangulaires  sont  exclusivement 
cantonnés  dans  TEoeène.  Je  citerai  à  ce  point  de  vue  une  phrase 
de  Schlumberger,  dont  la  compétence  en  ces  matières  est  bien 
connue,  qui  résume  nettement  la  question'  :  «  Le  moindre  fragment 

I.  GAiiifiBH.  Essai  sur  la  Géologie  et  les  ressources  minéraies  de  la 
Nouvelle-Calédonie.  Annales  des  Mines,  (6),  XII,  1867,  p.  1-92,  pi.  I-II,  Carte. 

a.  Hbuhtkau.  Rapport  à  M.  le  Ministre  de  la  Marine  et  des  Colonies  sar 
les  richesses  minérales  et  la  constitution  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie . 
Ann.  des  Mines,  0),  IX,  1876,  p.  33a-454,  Carte. 

3.  PÉLATAif.  Les  mines  de  la  Nouvelle-Calédonie,  etc.  Génie  Ci{fU,i.  XIX, 
1891,  p.  351-439. 

4.  Obslonocdamps.  Bull.  Soç.  linnéenne  normande.  VIII,  iS64t  P*  366. 

5.  M.  PiRouTBT.  Loc.  cit. 

6.  J.  Dbprat  et  M.  Piroutbt.  Loc.  ciL 

7.  M.  Piroutbt.  Sur  la  Géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Soc.  d^Hist.  nat. 
du  Doabs,  n^  10,  p.  58,  1905. 

8.  Cil.  Sghlumbkrobr.  Troisième  note  sur  les  Orbiloîdes.  B.  S.  G.  F., 
(4),  III,  1903,  p.  273. 
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d*Orbito!de  permet,  si  on  y  fait  une  section  plane,  de  reconnaître 
avec  certitude  si  elles  (les  loges  équatonales)  sont  rectangulaires, 
qu*il  appartient  à  une  des  assises  de  TËocène  ». 

Quant  à  la  Nummulinapristina  Brady,  on  sait  qu'il  a  été  reconnu 
récemment  '  que  ce  fossile  avait  été,  par  erreur,  décrit  comme 
appartenant  au  Carbonifère.  J'ai  moi-même  démontré  récemment 
que  la  Nammulina  pristina  de  la  NouyeUe-Calédonie  n'était  autre 
chose  que  la  forme  mégasphérique  du  groupe  N.  pariolarius- 
Hebertij  c'est-à-dire  la  première  de  ces  deux  formes  *. 

III.  —  Extension  des  dépéts  éocènes  en  Nouvelle-Calédonie 

Si .  nous  envisageons  maintenant  la  répartition  des  dépôts 
éocènes  dans  Tile,  nous  voyons  qu'ils  sont  distribués  sur  toute  la 
bordure  sud-occidentale,  de  Nouméa  au  cap  Goulvain,  sur  une 
longueur  d'environ  t5o  km.  J'ai  étudié  de  nombreux  échantillons 
provenant  des  environs  de  Nouméa,  de  Gilliës,  de  la  Ouenghi, 
d'Azareu,  du  Pont  des  Français,  de  Bourail,  de  Popidéry  ;  dans 
tous  j'ai  retrouvé  une  abondante  faune  d^Operculines,  Ortho- 
phragmina,  Nummulites,  Lithothamnes,  etc.  On  peut  y  distinguer 
deux  zones  assez  nettes  à! Orthophragmina  ;  Tune,  la  plus  infé- 
rieure, embrassant  les  gisements  de  Popidéry-Pont  des  Français, 
renferme  des  formes  épaisses  et  relativement  larges  appartenant 
aux  Discocyclines  tandis  que  la  zone  supérieure  dont  les  calcaires 
de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa  représentent  le  type  ne  contient  plus 
que  de  petites  formes  papyracées  rayonnées.  On  ne  peut  guère, 
comme  nous  le  montrerons,  établir  que  ces  deux  niveaux  d'une 
manière  certaine. 

Je  n'ai  pas  à  m'occuper  de  la  position  stratigraphique  de 
ces  dépôts.  Je  rappellerai  seulement  que  nous  avons  signalé, 
M.  Piroutet  et  moi,  leur  présence  sous  une  série  normale,  d'après 
les  observations  de  M.  Piroutet  sur  le  terrain,  et  débutant  par  le 
Trias  fossilifère,  parfois  par  le  Lias.  C'est  même  cette  position 
anormale  qui  incita  tous  les  auteurs  à  méconnaître  leur  âge  véri- 
table, et  qui  invita  M.  Piroutet  à  les  placer  dans  le  Carbonifère. 
Comme  sur  toute  la  longueur  de  la  côte  où  on  peut  les  observer  ils 
plongent  toujours,  d'après  tous  les  auteurs  qui  les  ont  étudiés,  sous 

I .  Van  dbn  Brobgk  :  La  Numm  ulina  pristina  du  Calcaire  carbonifère  belge 
(Petites  notes  rhizopodiques).  A.  Soc.  royale  malacologique  de  Belgique, 
t.  XXXIII,  9  avril  1898. 

a.  J.  Deprat.  Sur  Tidentité  absolue  de  Nummiilina  pristina  Brady,  et  de 
NummaUtes  variolarius  Lamk.,  et  sur  son  existence  dans  l'Eocène  néo-calé- 
donien (à  l'impression).  A.  Soc,  royale  malacologique  de  Belgique. 
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des  dépôts  plus  anciens,  il  faut  adniettrerexistenee  de  mouvements 
tectoniques  puissants. 

IV.  —  Etude  pétrographique 

Les  dépôts  que  nous  rapportons  à  FEocène  sont  d^aspect  et  de 
composition  très  variables.  Les  changements  de  faciès  étant  assez 
fréquents  dans  chaque  niveau,  il  parait  impossible  de  les  classer 
par  analogies  de  faciès  et  seule  Tëtude  des  grands  Foraminifères 
peut  permettre  d'établir  des  divisions  approximatives. 

Un  seul  niveau  présente  un  aspect  constant,  c'est  celui  des 
poudingues  et  des  grès  de  Popidéry  ;  tous  les  autres  subissent  des 
changements  considérables. 

D'après  M;  Piroutet  on  peut  observer  de  haut  en  bas  la 
succession  suivante  : 

4,  Poudingues  et  grès  grossiers. 

3,  Système  de  calcaires  compacts,  d'argiles  sèches  et  de  schistes 
marneux, 
a.  Calcaires  de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa  et  de  G  illiés. 
I,  Poudingues  et  calcaires  détritiques. 

M.  Piroutet  n'a  pu  observer  le  passage  de  ces  niveaux  les  uns  aux 
autres  ;  nous  serions  porté  par  des  ai^ments  tirés  de  l'étude  de  la 
faune  à  placer  3  vers  la  partie  supérieure  de  la  série  et  à  ne  pas 
placer  au  même  horizon  les  calcaires  de  l'usine  à  gaz  et  les  grès 
(et  non  pas  calcaires)  de  Gilliès.  Ces  dépôts  paraissent  constituer 
un  complexe  puissant  de  formations  différentes  comme  faciès 
mais  appartenant  généralement  à  une  même  période  et  les  varia- 
tions de  composition  des  différents  affleurements  sont  pour  nous 
dues  simplement  aux  conditions  variables  dans  lesquelles  s'est 
effectué  leur  dépôt. 

yl.  Poudingues. —  Les  poudingues  dont  les  éléments  varient 
beaucoup  comme  grosseur  présentent  un  grand  intérêt  par  suite 
de  leur  composition.  Ils  passent  par  transitions  au  grès  de  Popi- 
déry ;  les  uns  et  les  autres  sont  riches  en  grands  Orbitoïdes  appar- 
tenant aux  Orthophragmina  (Discocyclines),  avec  des  Nummu- 
lites  de  petite  taille  identiques  aux  petites  formes  de  FÉocène  de 
Java  et  de  très  rares  échantillons  d'Ahéolines.  Les  éléments  dont 
ils  sont  formés  proviennent  de  la  plupart  des  niveaux  géologiques 
antérieurs  ;  on  y  trouve  des  débris  de  l'oches  granitiques,  des 
schistes  anciens  roulés,  des  galets  de  quartzitjs  a  Radiolaires,  des 
calcaires  crayeux  remplis  de  Foraminifères  appartenant  aux  genres 
LagenUy  Orbalina,  Globigerina,  etc.,  très  probablement  crétacés  ; 
les  galets  serpentineux   sont  très  abondants  et  constituent  une 
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bonne  part  des  éléments  du  conglomérat  ;  ils  sont  plus  ou  moins 
altérés  et  beaucoup  de  fragments  bien  conservés  permettent  de 
reconnaître  des  débris  de  gabbros,  péridotites,  diorites,  arrachés 
aux  grands  massifs  serpentineux  si  bien  développés  dans  Tlle  et 
indiquant  Tantériorité  d'une  partie  de  ces  roches  au  Tertiaire.  Il 
est  fort  intéressant  de  signaler  dans  ces  poudingue»  ',  des  grains 
roulés  de  nouméite  (garniérite)  à  côté  des  produits  serpentineux  ; 
ce  fait  indique  qu'au  moment  de  la  transgression  éocène  une 
partie  du  magma  qui  donna  naissance  aux  péridotites  à  nickel 
avait  déjà  achevé  depuis  quelques  temps  sa  consolidation  et  que 
des  minéraux,  produits  d'altération,  avaient  déjà  commencé  alors 
à  prendre  naissance  aux  dépens  de  ces  dernières. 
La  pâte  qui  englobe  le  tout  est  un  ciment  quartzeux. 

■ 

B.  Grès  quartzeux  de  Popidéry.  —  Les  poudingues  précédents 
passent  par  transitions  aux  grès  quartzeux  dont  ceux  de  Popidéry 
représentent  un  très  beau  type.  «  Il  ont  été  antérieurement  confon- 
dus avec  des  «  calcaires  détritiques  »  *  mais  ce  sont,  en  réalité,  des 
grès  quartzeux  dans  lesquels  le  carbonate  de  chaux  n'est  repré- 
senté qu'à  titre  d'exception  par  de  Yaragonite  provenant  de  la 
destruction  du  test  de  rares  Mollusques.  Leur  teinte  est  gris-bleu 
avec  surfaces  jaunâtres  de  décomposition  ;  dans  la  cassure  on  voit 
la  roche  formée  en  grande  partie  de  Discocyclines  et  de  Nummu- 
lites  que  l'on  peut  arriver  à  isoler  en  les  dégageant  soigneusement 
des  parties  altérées  de  la  roche.  En  lame  mince  on  constate  que 
cette  dernière  est  formée  par  une  mosaïque  de  petits  grains  de 
quartz  qui  forment  environ  la  moitié  de  la  masse.  I^  glauconie 
forme  des  grains  disséminés  de-ci  de-là  et  remplissant  souvent  les 
loges  des  Foraminitères.  La  limonite  épigénise  également  les 
grands  Orbitoïdes  dont  la  structure  interne  apparaît  alors  avec 
une  grande  netteté  comme  dans  les  formes  du  gisement  bien  connu 
de  Kressenberg.  Dans  certaines  préparations  les  Liihothaninium 
sont  très  abondants,  surtout  une  espèce  qui  représente  bien  nette- 
ment Lithoth,  nummuliticum  Gûmb. 

C.  DÉPÔTS    ÉQGÈNES    DE  LA.  OUENGHI,  DE    GiLLiÈS,  AZAREU,  PoNT 

DES  Français.  —  Je  place  sur  un  niveau  supérieur  une  série  de 
dépôts  dont  j'ai  étudié  les  échantillons  provenant  des  localités 
précitées  ;  en  elFet,  si  la  composition  pétrographique  est  souvent 
très  différente  d'une  localité  à  l'autre,  cependant  les  formes  d'Orbi- 

I.    J.    Dbphat     Sur    rexistence    de    nouméite     à   Télat   détritique     dans 
l'P^ocène  néo-calédonien  C,  R.  Ac.  Se.  CXL,  1906,  p.  1471. 
a.  M.  PiHouTBT.  Loccit   B.  S,  G.  F.,  (4),  III,  1903,  p.  160. 
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dont  la  fraîcheur  permet  de  trouver  des  sections  convenablement 
orientées  où  Ton  peut  faire  la  mesure  des  extinctions.  Il  y  a  du 
verre  brun  en  traînées  minces  ;  le  quartz  se  montre  toujours  en 
grains  roulés  et  arrondis.  La  roche  paraît  êti*e  un  tuf  de  trachyte 
ou  d'andésite. 

La  plupart  de  ces  préparations  montrent  donc  que  Ton  se  trouve 
en  présence  de  dépôts  en  relation  étroite  avec  des  manifestations 
volcaniques  relativement  récentes  et  non  point  avec  des  roches 
éruptives  anciennes.  Du  reste  M.  Piroutet  signale  dans  ces  dépôts 
a  âe  minces  coulées  »  qu'il  attribue  à  des  «  mélaphyres  »  '  ;  il  a 
également  signalé  dans  ces  couches,  au  pied  du  Ouitchambo,  une 
roche  qu'il  a  déterminée  comme  «  roche  à  leucite  »  '  ;  mais  j'ai 
pu  examiner  la  roche  et  constater  que  la  «  leucite  »  en  question 
est  du  carbonate  de  chaux  cristallisé  dans  les  vacuoles  d'une 
labradorite,  fait  extrêmement  commun. 

Les  Orthophragmina  papyracées  existent  dans  toutes  ces  prépa- 
rations côte  à  côte  avec  des  Foraminifères  appartenant  à  des  genres 
très  divers.  Dans  quelques  préparations  il  y  a  de  grosses  Globigé- 
rines  à  plasmostracum  hérissé  de  petites  aspérités  (pi.  XVI,  fig.  i). 
Les  Lithothamnium  sont  accumulés  parfois  en  grande  quantité, 
indiquant  un  dépôt  côtier.  Lithothamnium  nummuliticum  montrant 
souvent  des  tétrasporanges  bien  conservés  est  caractéristique. 

b).  Tofs  de  la  Ouenghi.  Je  groupe  sous  cette  rubrique  des  dépôts 
primitivement  considérés  comme  triasiques  et  même  plus  anciens  * 
et  situés  en  bordure  du  grand  massif  serpentineux  au  nord  de 
Tomo.  Une  étude  un  peu  détaillée,  montrant  la  présence  d'Ahéo- 
Unes,  NummuliteSj  Operculines  et  d* Orthophragmina  eut  pu 
éviter  cette  attribution  erronée.  Je  n'en  décrirai  qu'un  échantillon, 
tous  les  autres  pouvant  se  rapporter  au  même  type. 

n^  121  :  Tuf  presque  entièrement  formé  de  débris  de  trachyte 
d'une  belle  fraîcheur  ;  dans  une  pâte  de  carbonate  de  cliaux 
amorphe  sont  disséminés  des  cristaux  microscopiques  admirable- 
ment frais  de  sanidine  vitreuse  et  craquelée  avec  un  peu  deplagio- 
clase.  C'est  un  tuf  trachytique  très  net  ;  il  serait  intéressant  de 
pouvoir  étudier  la  roche  elle-même,  car  les  débris  contenus  dans 
le  tuf  montrent  les  microlithes  d'orthose  caractéristiques  des 
domites  avec  les  sections  dentelées  p  a  ij^.  Le  tuf  contient  égale- 

I.  M.'  PiRouTBT.  Note  préliminaire. . .  etc.,  ihid,,  p.  i6o. 
^.  M.  PmouTRT.  Ihid.^  p.  i6o. 
3.  M.  PiROUTKT.  /6id.,  p.  i6o. 
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ment  de  petits  débris,  mais  roulés,  d'une  roche  trachytoîde  près* 
que  uniquement  composée  d'éléments  feldspathiques,  avec  une 
quantité  très  minime  d'éléments  colorés. 
I^s  organismes  forment  le  reste  de  la  roche. 

c).  Tuf  d'Azareu.  La  préparation  étudiée  a  été  taillée  dans  un 
échantillon  ])rovenant,  d'après  M.  Piroutet,  des  environs  de  lamine 
de  mercure  d'Azareu.  En  lame  mince  il  se  montre  formé  de  frag- 
ments anguleux  d'oUg-oclase  et  d'andésine,  de  pyroxène  augite 
(parfois  partiellement  transformé  en  calcité),  dHorthose  qui  parait 
due  à  des  actions  secondaires  postérieures  à  la  formation  de  la 
roche,  le  tout  enveloppé  avec  les  organismes  dans  un  ciment  de 
calcite  cristallisée  peu  abondant.  J'y  ai  observé  des  débris  d*Ortho- 
phragmina  et  de  petites  Nummulites. 

d).  Grès  de  Gilliès.  Ces  grès,  entremêlés  de  calcaires  suivant 
M.  Piroutet,  se  montrent  tellement  riches  en  Lithothamniumnam- 
muliticam  qu'ils  en  sont  presque  entièrement  formés  parfois.  Les 
grès  de  teinte  verdâtre  se  chargent  parfois  de  débris  de  roches 
volcaniques.  Les  calcaires  qui  les  accompagnent  sont  blancs, 
susceptibles  de  prendre  un  beau  poli,  très  peu  détritiques.  J'ai  pu 
m'assurer  que  des  échantillons  provenant  de  l'anse  Ouémo  conte- 
naient toujours  la  même  faune  et  présentaient  le  môme  aspect 
pétrographique. 

* 

e).  Calcaires  de  Tusine  à  gaz  de  Nouméa,  de  Bouraili  etc.  Les 
calcaires  de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa  sont  caractérisés  par  une 
faune  d* Orthophragmina  petites  et  rayonnées,  malheureusement 
très  fragmentées  ;  les  grandes  formes  ont  complètement  disparu. 
L'abondance  des  Lithothamnium  est  remarquable  ;  la  roche  à 
grain  fin,  constituée  par  un  beau  calcaire  blanc  ou  rosé,  nullement 
détritique,  prend  parfois  le  faciès  duRalligmarmor  k  Orbitoides  et 
Lithothamnium  de  l'Oberland.  L'abondance  des  Lithothamniutn 
indique  encore  un  dépôt  côtier  ;  cependant  le  fait  que  ces  calcaires 
passent  à  leur  partie  supérieure  à  des  argiles  et  des  calcaires  mar- 
neux ne  contenant  plus  absolument  que  des  Globigérines  extrême- 
ment abondantes  près  de  Bourail  (calcaires  de  la  carrière  Manifou, 
série  de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa),  semble  montrer  vers  la  fin  de  la 
période  un  mouvement  d'enfoncement  du  synclinal  compris  entre 
le  massif  australien  et  les  chaînes  anciennes  du  nord-est  bordant  la 
dépression  du  Pacifique. 
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Y.  —  Foraminifères  fossiles  de  TEocène  néo-calédonien. 

Les  dépôts  éocènes  néo-calédoniens  paraissent  remarquable- 
ment pauvres  en  Mollusques.  Par  contre  ils  abondent  en  Forami- 
nifèi^s  appartenant  à  des  formes  nettement  localisées  permettant 
de  déterminer  leur  âge. 

A.    —    NUMMULITES 

Les  Nummulites  sont  généralement  très  abondantes  à  tous  les 
niveaux  mais  on  ne  rencontre  que  de  petites  formes  appartenant 
aux  Striées.  Je  n'ai  pu  étudier  en  détail  que  les  formes  contenues 
dans  le  niveau  des  grès  quartzeux  de  Popidéry  ;  on  peut  en  eflet 
sur  les  surfaces  altérées  de  la  roche  détacher  de  petits  échantillons 
en  bon  état  et  les  tailler  suivant  des  plans  passant  par  la  loge 
initiale. 

I,  —  Nummulites  baguelensis  I  Verb. 

1891.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk.  Voorloopig  bericht  over  Nuramulieten ,  Orbi- 
toiden  en  Alveolinen  van  Java.  Natuurk.  Tijdachr,  v,  Ned.'Indië,  Ll.  p.  107. 

i8g6.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk  et  Fbnnbma.  Description  géologique  de  Java 
et  Madoura.  Tome  II,  page  ii47>  planche  lll,  iig.  74»  planche  VI,  fig.  76  à 
81  ;  planche  VII,  fig.  95  à  97. 

Petites  formes  dont  le  diamètre  est  de  6  millimètres  ;  le  disque 
a  nne  forme  lenticulaire  très  régulière  ;  il  est  lisse.  Cette  espèce 
présente  une  forme  A  et  une  forme  B  qui  ne  se  distinguent  l'une  de 
Fautre  que  par  la  loge  centrale.  La  forme  A  dont  le  diamètre  varie 
de  4  à  6  mm.  avec  une  épaisseur  de  i,6  à  a  mm.  montre  une  loge 
centrale  d'assez  grande  taille  :  o,55  mm.  à  0,76  mm.  de  diamètre  ; 
les  cloisons  sont  légèrement  arquées.  Dans  la  forme  B  la  loge  cen- 
trale est  extrêmement  petite.  Le  nombre  de  loges  est  de  ii5  en 
moyenne  dans  la  forme  A  et  de  i3o  dans  la  forme  B.  Verbeek  a 
donné  daiis  les  ouvrages  précités  de  bonnes  figures  de  cette  espèce 
ainsi  que  des  suivantes. 

a.  —  Nummulites  baguelensis  II  Verb. 

1891.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk.  Loc.  cit.  p.  107. 

i8g6.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk  et  Fbnnbma.  Loc.  cit.  U,  p.  1148,  pi.  III,  fig.  7Ô  ; 
pi.  VI,  fig.  8a  à  85. 

Cette  espèce  qui  présente  également  une  forme  A  et  une  forme  B 
présente  bien  les  caractères  que  Verbeek  lui  prête  :  structure  identi" 
que  à  celle  de  N,  baguelensis  I  mais  taille  beaucoup  plus  petite, 
3  mm.  au  maximum  avec  1 ,5  à  a  mm.  d'épaisseur  (très  globuleux  par 
conséquent).  Le  nombre  de  tours  est  de  4  ^  ^>  c'est-à-dire  autant 
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que  dans  Tespècel  qui  présente  un  diamètre  double.  Le  nombre 
de  loges  varie  de  120  dans  la  forme  A,  à  laS  dans  la  forme  B. 

A^.  baguelensia  I  existe  dans  les  grès  de  Popidéry  côte  à  côte 
avec  A',  haguelensis  II  qui  est  de  beaucoup  moins  abondante, 
N.Nanggoulani\evh.,N.  variolarius-Heberti,  Orihophragmina 
javana  var.  minor  (Orbitoides  papyrcu^ea  Boub.  var.  jaQona 
minor  Verb.),  Orihophragmina  dispansa  Sow.,  Orth.  umbiUcata 
Dep.  I,  II  et  III,  et  Orth,  umbilicata  var.  Fournieri  Dep. 

A^.  baguelensis  II  se  trouve  surtout  en  abondance  dans  le 
niveau  du  Pont  des  Français,  de  la  Ouenghi  et  probablement  de 
Fusine  à  gaz  de  Nouméa,  où  je  n*ai  pu  observer  que  des  sections 
très  obliques  dans  le  calcaire. 

3.  —  NuMMULiTES  NANoaouLANi  Vcrb. 

i8gi»—  R.  D.  M.  Vriibbbk  Loc.  cit.  pp.  161  et  118. 

1896.  —  R.D.  M.  Vrrbbbk et  Fbnnbma.  Zor.  cit.p,  11 5a,  pi.  YIII,  fi^.  m  àii3. 

I^s  échantillons  assez  peu  nombreux  que  j*ai  pu  étudier  répon- 
dent bien  à  la  description  de  Vcrbeek  ;  la  taille  est  seulement  on 
peu  moindre  ;  en  effet,  tandis  que  les  échantillons  javanais 
atteignent  un  diamètre  maximum  de  10  mm.  pour  une  épaisseur 
de  5  mm.,  les  miens  ne  dépassent  pas  8  mm.  avec  une  épaisseur 
de  3,5  à  4  "^n^*  ^^  disque  est  lenticulaire  avec  des  lignes 
courbes  flexueuses  sur  la  surface,  jamais  bifurquées,  convergeant 
vers  le  milieu  du  disque  sans  se  réunir.  Verbeek  n*a  observé  que 
la  forme  B  dans  laquelle  il  indique  10  à  1 1  tours  avec  a35  loges 
environ.  Nous  avons  pu  observer  la  forme  B  et  un  échantillon 
seulement  de  la  forme  A  ;  les  deux  formes  sont  identiques,  sauf  que 
dans  B,  comme  l'indique  Verbeek,  la  loge  centrale  est  excessive- 
ment petite  ;  dans  la  forme  A  la  loge  centrale  est  relativement 
grande,  avec  o,5  mm.  de  diamètre. 

Dans  Tespèce  néo-calédonienne  le  nombre  des  tours  ne  dépasse 
pas  8  pour  un  diamètre  de  8  mm.  Les  cloisons  sont  très  arquées. 
La  comparaison  avec  les  figures  de  Verbeek  permet  d'identifier 
Tespèce  javanaise  et  celle  de  Nouvelle-Calédonie.  Elle  se  trouve 
dans  les  grès  quartzeux  de  Popidéry,  où  elle  est  assez  peu  abon- 
dante, avec  A",  baguelensis  /et//,  A^.  variolarius-Heberti  et  de 
nombreux  Orihophragmina, 

4.    —   NUMMULITES    VARIOLARIUS-HeBERTI 

Les  grès  de  Popidéry  et  le  niveau  de  Pont  des  Français-Gilliès- 
la  Ouenghi  contiennent  un  couple  de  Nummulites  intéressant  pour 
la    détermination   approximative  de   Tâge   des  couches  qui    le 
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renferment.  Il  comprend  une  forme  A  et  une  forme  B.  La  forme  A 
fut  signalée  par  M.  Piroutet  '  comme  N.  pristina  Brady.  Elle  est  à 
mégasphère  et  répond  bien  à  la  description  du  Foraminifère  de 
Brady  *.  Mais  d'autre  part  elle  présente  tous  les  caractères  de 
N.  çariolarius,  M.  Van  den  Broeck  *  a  indiqué  du  reste  que  c'est 
seulement  par  suite  d'une  erreur  que  N.  pristina  fut  considérée 
comme  carbonifère  et  que  cette  espèce  était  probablement  iden- 
tique à  N,  Qoriolarius,  Je  pense  avoir  aidé  à  le  démontrer  moi- 
même  récemment  *. 

N.  variolarius  néo-calédonien  montre  les  caractères  suivants  : 
le  fossile  présente  l'aspect  extérieur  d'un  petit  disque  biconvexe  à 
bord  arrondi,  à  symétrie  bilatérale  ;  la  surface  présente  des  filets 
formant  des  lignes  courbes  réfléchies  en  arrière»  saillantes,  qui  se 
divisent  parfois  avant  d'atteindre  le  bord  du  disque  ;  l'épaisseur 
assez  considérable  par  rapport  au  diamètre  donne  au  fossile  un 
aspect  légèrement  globuleux  ;  pour  un  individu  de  diamètre  attei- 
gnant 12,1  mm.,  l'épaisseur  est  de  0,9  mm.  Une  section  horizontale 
présente  le  nombre  de  tours  de  spire  suivant  :  4  toui*s  pour  un 
diamètre  de  a,i  mm.,  3  tours  pour  un  diamètre  de  1,12  mm.  Les  tours 
sont  tous  à  peu  près  d'égale  largeur.  La  loge  centrale  varie  de 
0,10  mm.  à  o,i3  mm.  ;  les  loges  suivantes  dont  la  section  présente  à 
peu  près  les  mêmes  dimensions  en  hauteur  et  en  largeur  montrent 
des  cloisons  légèrement  arquées. 

Avec  cette  forme  à  mégasphère  on  observe  une  forme  B  dont 
les  caractères  sont  semblables,  mais  dans  laquelle  la  loge  centrale 
est  excessivement  petite  et  que  l'on  doit  rapporter  à  N.  Heberti. 
Nous  sommes  donc  en  présence  d'un  couple  bien  net,  celui  de 
N.  QariolariuS'Heberti  qui  sera  précieux  pour  indiquer  l'âge  exact 
des  dépôts  où  on  l'observe. 

Dans  les  grès  quartzeux  et  les  poudingues  de  Popidéry,  avec 
N.  bagaelensis  I  et  //,  N.  Nanggoulani,  etc. 

5.    —   NUMMULITBS   JOGJAKART^   Mart. 

1880- 1883.  —  R.  D.  M.  Ybubbbk.  Die  Tertiœrformation  von  Sumatra. 
Palœonlogr.,  supplem.  III.  t.  I,  p.  a3;  t.  II,  p.  9. 

1881-1883.  —  R. D.  M.  Vbrbbek.  Jaarhoek  p.  h.  Mijnwesen^  t.  II, p.  89,  i883, p.  18. 

1890.  —  K.  Martin.  Beitr&ge  zor  Géologie  Ost-Asiens  und  Australien,  I,  i, 
Samm.  GeoL  R.  Mus.  in  Leiden.,  p.  iio,  pi.  \,  fig.  9  a  11. 

1.  M.  PiRouTBT.  Ibid  ,  p.  160. 

2.  H.  B.  Brady.  On  a  tme  Carboniferous  Nummulite.  Annals  and  Maga-- 
zine  of  Natural  Uistory.  Ser.  IV.  Vol.  i3,  1874- 

3.  Van  dbn  Brobgk.  hoc.  cit. 

4.  J.  Dbprat.  Loc.  cit.  Annales  Soc.  royale  malac.  de  Belgique, 
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que  dans  Tespèce  I  qui  présente  un  diamètre  double.  I^  nombre 
de  loges  varie  de  lao  dans  la  forme  A,  à  lïiS  dans  la  forme  B. 

N.  baguelensis  I  existe  dans  les  grès  de  Popidéry  côte  à  côte 
avec  A',  baguelensis  II  qui  est  de  beaucoup  moins  abondante, 
N.  Nangg^ulani\erh,,  N.  variolarius-Heberti,  Orthophragndna 
javana  var.  minor  (Orbitoides  pap^yracea  Boub.  var.  jaçana 
minor\ crh.)y  Orthophragmina  dispansa  Sow.,  Orth.  wnbilicata 
Dep.  I,  II  et  III,  et  Orth,  umbilicata  var.  Foarnieri  Dep. 

N.  baguelensis  II  se  trouve  sui*tout  en  abondance  dans  le 
niveau  du  Pont  des  Français,  de  la  Ouenghi  et  probablement  de 
Fusine  à  gaz  de  Nouméa,  où  je  n'ai  pu  observer  que  des  sections 
très  obliques  dans  le  calcaire. 

3.  —  NuMMULiTES  Nanggoulani  Vcrb. 

1891.  —  R.  D.  M.  Vkrbbbk  Loc.  cit.  pp.  161  et  118. 

1896.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk et  Fbnnbma.  Lor.  cit.  p.  ii5a,  pi.  YIII,  fig.  m  à ii3. 

Les  échantillons  assez  peu  nombreux  que  j'ai  pu  étudier  répon- 
dent bien  à  la  description  de  Verbeek  ;  la  taille  est  seulement  un 
peu  moindre  ;  en  effet,  tandis  que  les  échantillons  javanais 
atteignent  un  diamètre  maximum  de  10  mm.  pour  une  épaissear 
de  5  mm.,  les  miens  ne  dépassent  pas  8  mm.  avec  une  épaisseur 
de  3,5  à  4  ^^^^  ^^^  disque  est  lenticulaire  avec  des  lignes 
courbes  flexueuses  sur  la  surface,  jamais  bifurquées,  convergeant 
vers  le  milieu  du  disque  sans  se  réunir.  Verbeek  n'a  observé  que 
la  forme  B  dans  laquelle  il  indique  10  à  11  tours  avec  a35  loges 
environ.  Nous  avons  pu  observer  la  forme  B  et  un  échantillon 
seulement  de  la  forme  A  ;  les  deux  formes  sont  identiques,  sauf  que 
dans  B,  comme  l'indique  Verbeek,  la  loge  centrale  est  excessive- 
ment petite  ;  dans  la  forme  A  la  loge  centrale  est  relativement 
grande,  avec  o,5  mm.  de  diamètre. 

Dans  Tespèce  néo-calédonienne  le  nombre  des  tours  ne  dépasse 
pas  8  pour  un  diamètre  de  8  mm.  Les  cloisons  sont  très  arquées. 
La  comparaison  avec  les  figures  de  Verbeek  permet  d'identifier 
l'espèce  javanaise  et  celle  de  Nouvelle-Calédonie.  Elle  se  trouve 
dans  les  grès  quartzeux  de  Popidéry,  où  elle  est  assez  peu  abon- 
dante, avec  N.  baguelensis  I  et  //,  N.  variolarius-Heberti  et  de 
nombreux  Orthophragmina, 

4.    —   NUMMULITES    VARïOLARIUS-HeBERTÏ 

Les  grès  de  Popidéry  et  le  niveau  de  Pont  des  Français-Gilliès- 
la  Ouenghi  contiennent  un  couple  de  Nummulites  intéressant  pour 
la    détermination    approximative  de   Tâge   des  couches  qui    le 
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renferment.  Il  comprend  une  forme  A  et  une  forme  B.  La  forme  A 
fut  signalée  par  M.  Piroutet  '  comme  N.  pristina  Brady.  Elle  est  à 
mégasphère  et  répond  bien  à  la  description  du  Foraminifère  de 
Brady  '.  Mais  d'autre  part  elle  présente  tous  les  caractères  de 
N.  pariolarius.  M.  Van  den  Broeck  *  a  indiqué  du  reste  que  c'est 
seulement  par  suite  d*une  erreur  que  N,  pristina  fut  considérée 
comme  carbonifère  et  que  cette  espèce  était  probablement  iden- 
tique à  N.  pariolarius .  Je  pense  avoir  aidé  à  le  démontrer  moi- 
même  récemment  ^. 

N.  pariolarius  néo-calédonien  montre  les  caractères  suivants  : 
le  fossile  présente  Faspect  extérieur  d'un  petit  disque  biconvexe  à 
bord  arrondi,  à  symétrie  bilatérale  ;  la  surface  présente  des  filets 
formant  des  lignes  courbes  réfléchies  en  arrière,  saillantes,  qui  se 
divisent  parfois  avant  d'atteindre  le  bord  du  disque  ;  l'épaisseur 
assez  considérable  par  rapport  au  diamètre  donne  au  fossile  un 
aspect  légèrement  globuleux  ;  pour  un  individu  de  diamètre  attei- 
gnant 2,1  mm.,  l'épaisseur  est  de  0,9  mm.  Une  section  horizontale 
présente  le  nombre  de  tours  de  spire  suivant  :  4  tours  pour  un 
diamètre  de  2,1  mm.,  3  tours  pour  un  diamètre  de  i,a  mm.  Les  tours 
sont  tous  à  peu  près  d'égale  largeur.  La  loge  centrale  varie  de 
0,10  mm.  à  o,i3  mm.  ;  les  loges  suivantes  dont  la  section  présente  à 
peu  près  les  mômes  dimensions  en  hauteur  et  en  largeur  montrent 
des  cloisons  légèrement  arquées. 

Avec  cette  forme  à  mégasphère  on  observe  une  forme  B  dont 
les  caractères  sont  semblables,  mais  dans  laquelle  la  loge  centrale 
est  excessivement  petite  et  que  l'on  doit  rapporter  à  N.  Heberti, 
Nous  sommes  donc  en  présence  d'un  couple  bien  net,  celui  de 
N.  pariolarius- Heberti  qui  sera  précieux  pour  indiquer  Tàge  exact 
des  dépôts  où  on  l'observe. 

Dans  les  grès  quartzeux  et  les  poudingues  de  Popidéry,  avec 
N.  bagaelensis  I  et  //,  N,  Nanggoulani,  etc. 

5.    —   NUMMULITES  JOGJAKART^   Mart. 

1880- 1883.  —  R.  D.  M.  Vbhbbbk.  Die  Tertiœrformation  von  Sumatra. 
PaUsontogr,,  supplem.  III.  t.  I,  p.  s3;  t.  II,  p  9. 

1881-1883.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk.  Jaarboek  p.  k.  Mijnwesen,  t.  H,  p .  39,  i883,  p.  18. 

1890.  —  K.  Martin.  Beitrâge  zor  Géologie  Ost-Asiens  und  Australien,  I,  i, 
Samm.  Geol,  R.  Mas.  in  Leiden,,  p.  iio,  pi.  \,  fig.  9  a  11. 

I.  M.  PiRouTBT.  Ibid  ,  p.  160. 

a.  H.  B.  Brady.  On  a  trae  Garboniferous  Nummulite.  Annals  and  Maga* 
zine  of  Nataral  History.  Ser.  IV.  Vol.  i3,  1874- 

3.  Van  dbn  Brobgk.  Loc.  cit. 

4.  J.  Dbprat.  Loc.  cit.  AnnaUa  Soc.  royale  malac.  de  Belgique. 
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Fig.  A. —  OrthophragT¥iina  umbilicata  Deprat, 

type  I. 


tent  deax  types  de  cette  variété  ;  la  figare  lo  montre  un  individn 

dont  le  plasmostracom  est  recourbé  en  selle,  ce  qui  du  reste  ne 

présente  aucune  importance,  un  g^nd  nombre  d'individus  étant 

i  ^  S  ^  5         pins  ou  moins  gauchis 

ou  recourbés  «  carac- 
tère n'offi*ant  aucune 
valeur  quant  à  la  déter- 
mination. 

Type  II  :  Le  type  II 
montre  une    modifica- 
tion   dans  laquelle   le 
fond  des    dépressions 
situées  respectivement 
de  part  et   d*autre  du 
plan  de  symétrie  (plan 
des  loges  équatoriales)  est  plat,  plus  ou  moins  large,  tandis  que  les 
crêtes  des  bourrelets  sont  fortement  accusées,  donnant  à  chaque 
I  2  renflement  une  section    rhomboîdale  (fig. 

B,    i).    La  photographie  6    (pi.    XV^I)  en 
représente  un  bon  échantillon. 

Type  III  :  J'ai  placé  dans  mon  type  III 

une  série  de  formes  très  variables,  dont  la 

dépression  centrale  montre  un  fond  plat  ou 

en  forme   de  cuvette  (fig.  C,  5),  entouré 

d'un  renflement  prononcé,  qui  surplombant 

parfois    la    dépression  d'une   façon   assez 

brusque  (4)  se  prolonge  vers  le  bord  du 

disque  avec  une  pente  très    adoucie,    de 

sorte  que  la  carène,  par  opposition  à  ce  qui  se  passe  dans  I  et 

II  est  très  mince  et  tranchante.  Je  possède  de  nombi*euses  sections 

I  a         3  4  5         6  très  caractéristiques  à  cet 

égard. 

Certaines  formes  sont 
très  aplaties ,  de  sorte 
que  le  bourrelet  est  très 
surbaissé;  enfin  nombre 
d'exemplaires  sont  forte- 
ment gauchis.  Quelques- 
uns  montrent  un  petit  ma- 
melon au  milieu  de  la 
dépression. 
Ces  trois  types  présentent  une  stnicture   interne   absolument 


Fig.  B.  —  O.  nmbilicatay 
type  H. 


Fig.  G.  —  O.  umbilicata^  type  III. 
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identique  et  très  caractéristique  ;  tous  sans  exception  montrent 
nne  loge  centrale  de  grande  taille  ;  c'est  donc  nne  forme  mégas- 
phérique.  Je  crois  avoir  trouvé  la  forme  microsphérique  dans  une 
variété  que  je  décrirai  après  celle-ci. 

Caractères  internes.'—  SiVOrthophragmina  wnbilicata  présente 
une  grande  variabilité  au  point  de  vue  extérieur,  il  n'en  est  pas 
de  même  des  caractères  internes  qui  sont  très  constants  et  que  je 
vais  tâcher  d'exposer  le  plus  clairement  possible. 

Les  loges  embryonnaires  sont  assez  grandes. 
En  coupe  horizontale,  la  première  montre  une 
section  un  peu  trapézoïdale  avec  des  angles 
très  arrondis  (fig.  D);  la  section  verticale  est 
ronde  (fig.  E).  Elle  est  coiffée  d'une  autre  loge 
qui  l'enveloppe  aux  trois  quarts  et  dont  la  section 
horizontale  présente  très  exactement  la  forme 
d'un  haricot  (fig.  D)  ;  verticalement  cette  seconde 
loge  présente  une  section  aplatie  suivant  le  dia- 
mètre polaire  et  d'aspect  elliptique  ou  rhomboî- 
dal.  Le  prenûer  cycle  de  loges  équatoriales  qui 
Tentoure  est  très  caractéristique  ;  en  section 
horizontale  elles  sont  rectangulaires ,  tandis 
qu'en  section  verticale  elles  sont  triangulaires  ; 
dans  les  quinze  ou  vingt  premiers  cycles  elles  sont  losangiques. 


Fig.  D.  —  Loges 
embryonnaires 
d'O.  ambilicata, 
en  section  ho- 
rizontale (desr 
sinées  à  la  cham- 
bre claire). 

Grossissement  : 

90. 


Dimensions 

des  loges 

embryonnaires  : 


!*•  loge 


a«  loge 


'\  section  verticale  o""»3 

^  section  horiz.  trapèz.  ;  (moyenne)  o"'"*3 

section  verticale    ]^^^^       «::« 


La  forme  des  loges  embryonnaires  est  bien  nette  dans  les 
sections  horizontales  3  et  4  (pi*  XVI).  La  section  représentée  figure  4 
est  légèrement  oblicpie,  de  sorte  que  les  loges  paraissent  un  peu 
déformées.  Près  des  loges  centrales,  les  loges  équatoriales  sont 
rectangulaires  et  nettement  plus  hautes  que  larges,  mais  vers  le 
quinze  ou  vingtième  tour  elles  deviennent  carrées  et  gardent  cette 
forme  jusqu'au  bord  du  disque.  J'ai  compté  i56  tours  pour  un  échan- 
tillon de  6,5  mm.  de  rayon.  Les  tours  sont  fréquemment  inter- 
rompus et  viennent  se  terminer  alors  en  biseau  entre  l'anneau 
inférieur  et  l'anneau  supérieur  ;  ce  fait  est  bien  net  dans  les 
photographies  a  et  5  (pi.  XVI).  Les  loges  latérales  se  montrent 
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en  section  verticale  longues  et  étroites  et  régulièrement  étagées 
entre  les  piliers  ;  le  nombre  de  disques  latéraux  est  de  ^5  environ 
pour  une  épaisseur  de  6,5  mm.  Ils  sont  extrêmement  serrés  dans 
la  partie  étranglée  du  disque. 

Les  piliers  sont  disposés  d*une  manière 
particulière  dans  la  section  verticale  ;  loca- 
lisés dans  les  régions  renflées  ils  paraissent 
diverger  autour  d'un  centre  ;  la  partie  étroite 
en  est  toujours  dépourvue  (pi.  XVI,  sections 
_  .  verticales)  ;  leur  épaisseur  varie  avec  les 

bpyonnTires  Vo.  um-  différents  types  ;  ainsi  dans  la  planche  XVI 
bilicata  en  section  la  figure  g  montre  des  piliers  plus  épais  que 
verticale,  montrant  le      la  figure  8.  La  coupe  horizontale  (pi.  XVI, 

premiep  cycle  de  loges  Qg  ^^  montre  très  bien  la  section  de  ces 
équatoriales à  section  ...  ^         .        ,  ,         i  ^       -i      ■ 

verUcale  trianpilaipe      P»'»®»*»    entourés    des    chapelets    de  loges 

(dessinées  à  la  cbam-      latérales. 

bre  claire).  Gr.:  ao.  On  peut  se  convaincre  par  la  description 

précédente  qu*Or(A.  ambilicata  est  pour- 
vue de  caractères  tout  à  fait  particuliers  et  il  suffit  d'une  coupe 
verticale  à  peu  pt*ès  centrée  pour  la  déterminer  sans  la  moindre 
hésitation.  Cela  est  d^autant  plus  important  que  cette  espèce  me 
parait  donner  un  repère  assez  net  dans  la  succession  des  assises 
éocènes  néo-calédoniennes  ;  en  effet,  elle  est  exclusivement 
cantonnée  dans  le  niveau  des  grès  quartzeux  de  Popidéry,  avec 
Orthophr.  Jaçana  Verb.  var.  minor,  Orth.  ambilicata  Deprat  var. 
Fournieri  qui  va  être  décrite,  Orth,  cf.  dispansa  Sow.  et  le 
groupe  des  Nummulites  javanaises  précédemment  indiqué  avec 
N.  çariolarius-HebertL  Mais  tandis  que  les  Nummulites  passent 
dans  des  niveaux  supérieurs,  Orth.  ambilicata  reste  rigoureuse- 
ment cantonné  dans  le  premier  niveau. 

Il  y  a  dans  T ouvrage  de  Verbeek  sur  la  géologie  de  Java  un 
passage  qui  m'a  intéressé  parce  qu'il  me  semble  bien  que  cet 
auteur  a  rencontré,  sans  pouvoir  l'étudier,  cette  remarquable 
espèce.  En  effet  il  dit  '  que  dans  <x  une  marne  ou  marne  calcaire 
gris  sombre  n*  1780  de  la  rivière  Tii  Peundeui,  affluent  du  Tii 
Asahan,  en  Bautam  méridional,  appartenant  aa  terrain  éocène  y> 
il  a  recueilli  une  grande  quantité  d'Orbitoîdes  et  de  petits  Num- 
mulites ;  il  ajoute  que  tous  les  Orbitoîdes  ont  des  loges  médianes 
rectangulaires  ;  il  y  signale  O.  ephippiam  (O.  sella)  et  une  variété 
de  cette  dernière,  et  il  ajoute  :  «  puis  encore  des   sections  qui 


I.  Vbrbbbk  et  Fknnbiia.  Description  géol.  de  Java  et  Madoura,  p.  1174. 
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semblent  formées  de  deux  Orbitoïdes  attachées  Tune  à  l'autre, 
minces  au  centre  et  présentant  un  gros  renflement  aux  deux  extré- 
mités. . .  il  est  probable  qu  elles  n'appartiennent  ni  aux  Actino- 
cyclines,  ni  aux  Astérocyclines,  mais  à*  une  espèce  à  épaississe- 
ment  concentrique  tout  près  du  bord  ».  Cette  brève  description 
paraît  se  rapporter  absolument  à  Orth.  umbilicata. 

m 

a.  —  Orthophragmina  umbilicata  Deprat  var.  Fournieri  n.  sp. 

PI.  XVU,  fig.  12. 

J'ai  observé  dans  le  même  niveau  que  Y  Orthophragmina  umbi- 
licata un  Orbitoïde  rappelant  beaucoup  la  forme  précédente  par 
ses  caractères  internes,  mais  s'en  distinguant  suffisamment  par 
plusieurs  points  pour  en  constituer  une  variété - 

Comme  dans  l'espèce  ci-dessus  décrite  on 
observe  une  dépression  ombilicale,  mais  beaucoup 
moins  accusée  (fig.  F  et  pi.  XVII,  fig.  la);  le 
plasmostracum  est  discoïdal,  épais;  un  échan- 
tillon de  9  mm.  de  diamètre  montre  une  épais- 
seur de  4  nim.  dans  les  renfiements  et  de  3,5  mm. 
dans  rétranglement  entre  les  deux  renfiements 
symétriques  ;  la  carène  est  fortement  arrondie  ; 
la  photographie  la  (pL  XVII)  est  très  caractéris- 
tique à  cet  égard. 

Le  plasmostracum  est  couvert  de  fines  granula- 
tions comme  dans  la  forme  précédente. 

Caractères  internes.  —  Tandis  que  dans   O. 
umbilicata  il  n'existe  absolument  que  des  types 
à  mégasphère,  dans  O.  Fournieri  il  n'existe  que  des  échantillons 
à  microsphère  ;  la  loge  centrale  est  tellement  petite  que  je  n*ai  pu 
l'étudier  dans  aucune  de  mes  préparations. 

Un  des  caractères  les  plus  importants  est  la  disposition  du  plan 
des  loges  équatoriales  ;  ces  dernières  dont  les  caractères  sont 
identiques  à  ceux  des  loges  médianes  d'O.  umbilicata,  s'interrom- 
pent brusquement  à  peu  de  distance  du  bord  du  disque  comme  le 
montre  la  figure  schématique  et  sont  recouvertes  par  les  derniers 
plans  de  loges  latérales  qui  se  recourbent  et  passent  d'une  face  sur 
l'autre  ;  ce  fait  singulier  est  bien  rois  en  évidence  dans  la  photo- 
graphie la  (pi.  XVII). 

Les  piliers  minces  et  régulièrement  disposés  sont  très  nom- 
breux ,  la  partie  étranglée  en  est  dépourvue.  Ces  piliers  divergent 


Fig.—  lf.OrthO' 
phragmina  um- 
bilicata var. 
Fournieri  De- 
prat. 
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dans  chaque  renflement  aatour  d*an  centre  ;  les  loges  latérales 
étroites  sont  très  régnlièrement  empilées  entre  eux. 

Le  nombre  de  tours  des  loges  équatoriales  est  de  i  lo  environ 
pour  un  rayon  de  4>5  mm.  ;  les  disques  latéraux  sont  au  nombre 
de  80  environ  pour  une  épaisseur  de  3,5  mm.  (partie  étranglée)  et 
4  mm.  (renflements);  les  plans  flexueux  de  loges  latérales  qui 
passent  d'une  face  sur  Tautre  entre  l'extrémité  du  plan  des  loges 
équatoriales  et  le  bord  du  disque  sont  au  nombre  de  i4- 

Les  caractères  que  nous  venons  d'indiquer  sont  très  constants  ; 
tandis  que  dans  O.  umbilicata  la  forme  extérieure  est  sujette  à  des 
variations  nombreuses,  dans  sa  variété  O.  Fournieri  elle  se 
montre  beaucoup  plus  fixe. 

Je  serais  fort  enclin  à  considérer  cette  jolie  forme  comme  le  type 
microsphérique  d'O.  umbilicata  dont  elle  se  rapproche  tant  par  ses 
caractères  essentiels. 

3.  —  Orthophragmina  javana  Verb.  var.  minor  Verb. 

PI.  XVU.  ûg.  i3-i4 

1891.  —  R.  D.  M.  Vbrbbbk.  Loc.  ciL,  p.  107. 

1896.  -—  R.  D.  M.  Vbrbbbk  et  Fbnnbma.  Loc.  cit,,  pi.  IX,  ûg.  i3G  et  137; 
pi.  X^  fig.  i5o,  i5i.  ' 

Cette  espèce,  assez  abondante,  accompagne  la  précédente.  Elle 
a  la  forme  d'un  disque  rond,  lisse,  dont  l'épaisseur,  comme 
l'indique  Verbeek,  augmente  régulièrement  du  bord  vers  le 
centre  ;  le  bord  est  plus  ou  moins  aigu,  parfois  obtus  ;  la  surface 
est  couverte  de  très  fines  ponctuations  et  gmnulations.  Le  disque 
est  souvent  plus  ou  moins  gauchi  avec  rarement  une  tendance  à 
un  léger  épaississement  central.  Le  plus  grand  échantillon  que 
j'aie  pu  étudier  atteint  qq  mm.  de  diamètre  pour  5  mm.  d'épais- 
seur ;  les  individus  de  i5  mm.  à  qo  sont  les  plus  fréquents  ;  ces 
dimensions  se  rapprochent  bien  de  l'espèce  créée  par  Verbeek  qui 
indique  qo  à  3o  mm.  comme  diamètre  maximum. 

Comme  dans  la  forme  javanaise  la  loge  centrale  et  les  premiers 
cycles  de  loges  équatoriales  sont  extrêmement  petits  et  nulle  part 
ou  ne  peut  voir  le  système  embryonnaire  ;  le  plus  souvent  les 
premiers  tours  non  plus  ne  peuvent  se  voir  (pi.  XVII,  fig.  i3  et  i4)  ; 
la  largeur  des  premiers  tours  qui  entourent  la  loge  centrale  ne 
dépasse  pas  0,01  mm.  ;  mais  à  i  mm.  environ  du  centre,  la 
longueur  des  loges  augmente  et  atteint  o,o3  mm.,  puis  augmente 
avec  les  tours  suivants  jusqu'à  0,14  mm.  tandis  que  la  laideur 
ne  dépasse  pas  o,o35.  Il  en  est  de  même  jusqu'au  bord  du  disque. 

Le  nombre  des  tours  est  d'à  peu  près  i35  pour  un  individu  de 
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rayon  de  8,5  mm.  Je  dis,  à  pen  près,  car  comme  dans  O.  umbiUcata 
les  tours  s'interrompent  parfois  pour  venir  se  coincer  entre  un 
tour  inférieur  et  un  tour  supérieur  ;  ce  fait  bien  fréquent  chez  les 
Orihophragndna  ne  constitue  nullement  un .  caractère  distinctif 
par  conséquent  et  doit  être  dû  simplement  aux  réparations  du 
bord  du  disque  pendant  la  croissance  ;  en  elTet  les  jeunes  individus 
sont  très  souvent  ébréchés. 

Les  piliers  se  montrent,  en  section  verticale,  légèrement  coniques, 
parfois  bifurques  ;  en  section  horizontale  ils  présentent  des  carac- 
tères très  voisins  de  ceux  d*0.  umbiUcata  comme  on  peut  s*en 
convaincre  en  étudiant  à  la  loupe  les  figures  i3  et  i4  (pi-  XVII). 

Les  plans  des  loges  latérales  sont  très  régulièrement  super- 
posés; les  loges  latérales  sont  longues  et  étroites  en  section 
verticale. Verbeek  considère  la  forme  javanaise  comme  très  voisine 
au  point  de  vue  de  la  structure  interne  à'Orth,  papjyra^ea  Boub., 
mais  on  sait  que  Ch.  Schlumberger  pense  que  le  terme  de  papjy- 
racea  est  à  rayer  de  la  nomenclature.  Du  reste  la  forme  néo- 
calédonienne, comme  la  forme  javanaise  à  laquelle  nous  venons 
d'indiquer  qu'elle  est  identique,  est  beaucoup  plus  épaisse  que  les 
formes  décrites  comme  O.  papyracea  et  dont  Ch.  Schlumberger  a 
tiré  VOrth,  Pratti;  de  plus  cette  dernière  présente  une  grande 
loge  centrale.  Elle  se  rapprocherait  plutôt  des  formes  épaisses 
décrites  comme  O.  papjracea  et  provenant  des  Indes  anglaises. 
Pour  nous,  nous  pensons  qu'il  faut  rayer  de  la  désignation  de 
Verbeek  le  terme  de  O.  papjyracea  et  conserver  simplement  le 
terme  de  O.  jaçana  en  spécifiant  que  Ton  se  trouve  en  présence 
de  la  variété  microsphériqne  minor  pour  la  séparer  de  la  variété 
O.  jaçana  Verb.  beaucoup  plus  grande  puisqu'elle  atteint  5o  mm. 
Nous  n'avons  pas  rencontre  cette  dernière  dans  les  dépôts  éocè- 
nes  néo-calédoniens  ;  mais  vu  le  nombre  restreint  d'échantillons 
dont  nous  disposions,  il  est  possible  qu'elle  ne  nous  ait  pas  passé 
entre  les  mains.  Du  reste  les  caractères  de  la  grande  et  de  la  petite 
forme  de  Verbeek  sont  identiques  ;  seule,  la  taille  varie.  La  section 
éqnatoriale  (pi.  XVII,  fîg.  i4)  ne  montre  qu'une  partie  des  loges 
équatoriales  ;  c'est  ce  qui  arrive  le  plus  souvent  ;  le  plan  médian 
étant  souvent  gauche,  une  section  horizontale  ne  rencontre  les 
lignes  médianes  que  suivant  deux  branches  d'hyperbole. 

L'O.yapa/ia  mî/ior  Verb.  existe  dans  les  mêmes  couches  qu'O. 
umbiUcata  et  sa  variété  O.  Fournieri,  c'est-à-dire  le  grès  quartzeux 
de  Popidéry  et  les  conglomérats  de  base. 
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4«  —  OrrHomBAGMiXA  cf.  sklla  d'Ardi. 

n.  XVU,  fiff.  i5-i8 


i^bo.  —  LenlUuiUe»  ephippimm.  Scblotthmim .  PMrHaetnJaBde,  p.  89. 

i>l4M.  —  OrbitoUte»  êelU  d*Archiac.  •'Abcvuc  DescripCioB  des  fossiles  d« 
groupe  muniniili tique,  reeoeillis  aux  eBriroas  de  Bayonae  et  de  Dax.  Mém, 
So€.  géol.  de  France,  (9),  m,  Y  f«rl.  ;  p.  ^oô.  pL  YIIL  fig.  16. 

1868.  —  Orbiioide»  ephippiam  Schl.  C  W.GùjmL.  Beitrâge  znr  Foramini- 
fereftfkanaderXordalpinen  Eorângebilde.  Manekett,  AÊuui.  Abk.  X,  pp.  5ni^3o. 

1903.  —  Orthophragmina  seUa.  ScmÈJCuammcmaL.  Troisièoie  note  sur  les  Orbi- 
Uddes.  B,  S.  G.  F„  (4),  Uî,  p.  a;^  pi.  IX,  tig.  14-16,  ^ 


espèce  ne  dépassant  pas  13  à  i3  mm.  de  diamètre:  plas- 
mostracom  discoidal  à  carène  tranchante,  d*aspect  tisse  se  résol- 
▼ant  à  la  loupe  en  une  infinité  de  petites  granulations  serrées. 
L'épaisseur  du  disque  ne  dépasse  pas  i.5  mm.  dans  la  forme 
ordinaire.  La  section  horizontale  montre  (pi.  XVIL  fig.  i5)  une 
deuxième  l<^e  embryonnaire  très  grande,  atteignant  un  demi 
millimètre  et  même  3/4  de  millim.  de  diamètre  entourant  presque 
complètement  une  loge  ronde  centrale;  en  section  transversale  la 
loge  centrale  se  montre  déprimée  dans  une  direction  normale  aa 
plan  équatorial.Dansla  figure  i5  (pL  XYII),onyoit  nettement  que 
les  premiers  cycles  équatoriaux  montrent  des  loges  basses,  à  peu 
près  carrées,  tandis  que  vers  le  quinzième  tour  les  loges  dcTien- 
nent  plus  hautes  que  larges.  En  section  yerticale  les  loges  laté- 
rales se  montrent  extrêmement  minces  avec  des  cloisons  épaisses, 
de  sorte  que  pour  employer  Texpression  de  Schlumbei^er,  elles 
font  reifet  de  toutes  petites  fentes  dans  un  bloc  compact.  Verbeek 
avait  parfaitement  reconnu  ce  caractère  dans  son  O.  ephippium 
yar,  Jaçana. 

Quelques  échantillons  plus  épais  paraissent  représenter  exacte- 
ment VOrbitoiden  ephippium  Schl.  yslt.  jaçana  Verb.  '.  Ses  carac^ 
tères  sont  identiques  à  ceux  de  TO.  seUa  sauf  qu'elle  est  un 
peu  plus  épaisse  (4  mm.  au  maximum  pour  un  échantillon  de 
14  mm.  de  diamètre).  Nous  la  désignerons  par  conséquent  sous  le 
nomd'Orè.  sella  d'Arch.  \ar.  jaçana  Verb. 

Il  se  pourrait  que  O.  discus  Rutimeyer  fût  représentée  avec 
O.  sella  et  O,  sella  yav.japana^  mais  la  structure  interne  et  la  forme 
extérieure  sont  à  peu  de  chose  près  semblables  dans  les  deux 
espèces  et  comme  elles  s'accompagnent  fréquemment,  il  me  semble 
qu'entre  ces  deux  formes  la  distinction  est  bien  difficile  ;  il  n'y 

I.  Vkhbkkk.  Voorloop.  bericht,  etc.  Nat.  Tijdschr.  V,  N.-IrnUë.  p.  ioq, — 
Vbrbbkk  et  Fennkma.  Descr.  g(*ol.  de  Java  et  Madoura,  p.  1168,  pi.  IX,  fig.  i38 
à  143,  pi.  X,  iig.  15a  à  i54. 
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aurait  guère  que  la  taille,  plus  considérable  dans  O.  discus,  qui 
pourrait  servir  à  les  différencier. 

Notre  O.  sella  est  aussi  bien  plane  que  recourbée  en  forme  de 
selle  ;  ce  dernier  caractère  ne  signifie  absolument  rien. 

5.  —  Orthophragmina  cf.  dispansa  Sow. 

PL  XVII,  iig.  19 

1837.  — I^cophrisdiapanaas.So'wsRBic,  TransacL  0/ the  geoL  Soc,  London, 
vol.  V,  p.  3oo,  pi.  XXIV. 

1897.  —  Orbito'idea  diapanaa.  Mbdugott  et  Blanpord.  A  manual  of  the 
Geolog.  of  India,  pi.   XV,  ûg.  8. 

On  observe  dans  les  dépôts  gréseux  de  Popidéry  et  dans  les 
tufs  et  grès  de  la  Ouenghi,  de  Pont  des  Français,  dans  les  calcaires 
et  grès  de  Gillîès,  un  petit  Orbitoïde  qui  présente  tous  les  carac* 
tères  de  VOrthophr.  dispansa  des  Indes  néerlandaises.  Au  point  de 
vue  extérieur,  cette  forme  est  absolument  identique  à  celle  décrite 
par  Sowerby;  elle  présente  aussi  tous  les  caractères  de  celle 
décrite  par  Verbeek  ',  tant  au  point  de  vue  extérieur  qu'à  celui  de 
la  structure  interne. 

La  figure  19  (pi.  XVII)  en  est  une  vue  en  section  transver- 
sale. La  forme  néo-calédonienne  montre  bien  certains  caractères 
internes  indiqués  par  Schlumberger  ',  notamment  la  disposition  des 
piliers  ;  seulement  la  taille  indiquée  par  lui  pour  les  formes  qu'il 
a  étudiées  ne  concorde  pas  avec  celle  de  la  nôtre,  non  plus  que  de 
la  forme  javanaise.  En  effet  Verbeek  indique  un  diamètre  mini- 
mum de  6  mm.,  maximum  de  i3  mm.  avec  des  épaisseurs  respecti- 
ves de  3  et  4  mm.  ;  ces  dimensions  sont  identiques  à  celles  de  notre 
espèce,  tandis  que  Schlumberger  signale  un  spécimen  de  26  mm. 
de  diamètre  pour  7  mm.  d'épaisseur. 

Elle  accompagne  Orth,  umbilicata  Dep.,  O.  jaoana  minor 
Verb.,  mais  monte  à  un  niveau  plus  élevé  que  ces  deux   formes. 

6.  —  Orthophragmina  cf.  varians  Kaufmann.' 

PI.  xvm,  fig.  20-22. 

1867.  —  F.  J.  Kacfmann.  Der  Pilatus.  Beitràge  z.  geolog,  karte  der  Schweiz, 
p.  i58. 

Il  faut  attribuer  à  cette  espèce  une  forme  qui  s'en  rapproche  par 
tous  ses  caractères  internes.   La  section  verticale  présente  bien  les 

1.  Verbbbk.  Voorloop.  bericht,  etc.  Nat.  Tijdschr.  V.  N,-lndiê.  p.  109.  — 
VsaBBKK  et  Fbnnrma.  Descr.  géol.  de  Java  et  Madoura,  p.  1168,  pi.  IX  ; 
fig.  i38  à  143,  pi  X,  pp.  i52  à  x54. 

2.  ScHLUMBBRaKR.  Troisième  noie  sur  les  Orbitoldes.  B.  S.  G  F.,  (4),  III, 
1903,  p.  286. 
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que  dans  Tespcce  I  qui  présente  un  diamètre  double.  Le  nombre 
de  loges  varie  de  iqo  dans  la  forme  A,  k  i^5  dans  la  forme  B. 

N.  baguelensis  I  existe  dans  les  grès  de  Popidéry  côte  à  côte 
avec  A^  baguelensis  II  qui  est  de  beaucoup  moins  abondante, 
N,  NanggoulaniYevh.,  N,  variolarius-Heberti,  Orthophragrrdna 
jai^ana  var.  minor  (Orbitoides  papyracea  Boub.  var.  jaçana 
minor  Verb.),  Orthophragmina  dispansa  Sow.,  Orth,  umbiUcata 
Dep.  I,  II  et  III,  et  Orth.  umbiUcata  var.  Fournieri  Dep. 

N.  baguelensis  II  se  trouve  surtout  en  abondance  dans  le 
niveau  du  Pont  des  Français,  de  la  Ouenghi  et  probablement  de 
Tusine  à  gaz  de  Nouméa,  où  je  n*ai  pu  observer  que  des  sections 
très  obliques  dans  le  calcaire. 

3.  —  NuMMULiTES  Nanggoulani  Vcrb. 

1891.  —  R.  D.  M.  Vbrbbkk  Loc.  cit,  pp.  161  et  118. 

1896.  —  R.D.  M.  Vrrbbbk et  Fbnnbma.  Lofî.  cit.  p.  ii53,  pi.  VIII,  ûg.iii  àii3. 

Les  échantillons  assez  peu  nombreux  que  j'ai  pu  étudier  répon- 
dent bien  à  la  description  de  Verbeek  ;  la  taille  est  seulement  un 
peu  moindre  ;  en  eflet,  tandis  que  les  échantillons  javanais 
atteignent  un  diamètre  maximum  de  10  mm.  pour  une  épaisseur 
de  5  mm.,  les  miens  ne  dépassent  pas  8  mm.  avec  une  épaisseur 
de  3,5  à  4  ^^'  ^^  disque  est  lenticulaire  avec  des  lignes 
courbes  flexueuses  sur  la  surface,  jamais  bifurquées,  convergeant 
vers  le  milieu  du  disque  sans  se  réunir.  Verbeek  n'a  observé  que 
la  forme  B  dans  laquelle  il  indique  10  à  1 1  tours  avec  ^35  loges 
environ.  Nous  avons  pu  observer  la  forme  B  et  un  échantillon 
seulement  de  la  forme  A  ;  les  deux  formes  sont  identiques,  sauf  que 
dans  B,  comme  l'indique  Verbeek,  la  loge  centrale  est  excessive- 
ment petite  ;  dans  la  forme  A  la  loge  centrale  est  relativement 
grande,  avec  o,5  mm.  de  diamètre. 

Dans  l'espèce  néo-calédonienne  le  nombre  des  tours  ne  dépasse 
pas  8  pour  un  diamètre  de  8  mm.  Les  cloisons  sont  très  arquées. 
La  comparaison  avec  les  figures  de  Verbeek  permet  d'identifier 
Tespèce  javanaise  et  celle  de  Nouvelle-Calédonie.  Klle  se  trouve 
dans  les  grès  quartzeux  de  Popidéry,  où  elle  est  assez  peu  abon- 
dante, avec  TV.  baguelensis  /et//,  N,  variolarius-Heberti  et  de 
nombreux  Orthophragmina. 

4.    —   NUMMULITKS    VARIOLARIUS-HbBBRTI 

Les  grès  de  Popidéry  et  le  niveau  de  Pont  des  Français-Gilliès- 
la  Ouenghi  contiennent  un  couple  de  Nummulites  intéressant  pour 
la    détermination   approximative  de    Tâge   des  couches  qui    le 
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renferment.  Il  comprend  une  forme  A  et  une  forme  B.  La  forme  A 
fut  signalée  par  M.  Piroutet  '  comme  N.  pristina  Brady.  Elle  est  à 
mégasphère  et  répond  bien  à  la  description  du  Foraminifëre  de 
Brady  *.  Mais  d*autre  part  elle  présente  tous  les  caractères  de 
N,  çariolarius.  M.  Van  den  Broeck  '  a  indiqué  du  reste  que  c'est 
seulement  par  suite  d'une  erreur  que  N.  pristina  fut  considérée 
comme  carbonifère  et  que  cette  espèce  était  probablement  iden- 
tique à  N.  çariolarius.  Je  pense  avoir  aidé  à  le  démontrer  moi- 
même  récemment  *. 

N.  çariolarius  néo-calédonien  montre  les  caractères  suivants  : 
le  fossile  présente  Taspect  extérieur  d*un  petit  disque  biconvexe  à 
bord  arrondi,  à  symétrie  bilatérale  ;  la  surface  présente  des  filets 
formant  des  lignes  courbes  réfléchies  en  arrière»  saillantes,  qui  se 
divisent  parfois  avant  d'atteindre  le  bord  du  disque  ;  l'épaisseur 
assez  considérable  par  rapport  au  diamètre  donne  au  fossile  un 
aspect  légèrement  globuleux  ;  pour  un  individu  de  diamètre  attei- 
gnant 3,1  mm.,  répaisseur  est  de  0,9  mm.  Une  section  horizontale 
présente  le  nombre  de  tours  de  spire  suivant  :  4  tours  pour  un 
diamètre  de  a,i  mm.,  3  tours  pour  un  diamètre  de  i,q  mm.  Les  tours 
sont  tous  à  peu  près  d'égale  largeur.  La  loge  centi'ale  varie  de 
0,10  mm.  à  o,i3  mm.  ;  les  loges  suivantes  dont  la  section  présente  à 
peu  près  les  mêmes  dimensions  en  hauteur  et  eu  largeur  montrent 
des  cloisons  légèrement  arquées. 

Avec  cette  forme  à  mégasphère  on  observe  une  forme  B  dont 
les  caractères  sont  semblables»  mais  dans  laquelle  la  loge  centrale 
est  excessivement  petite  et  que  l'on  doit  rapporter  à  N.  Heberti. 
Nous  sommes  donc  en  présence  d'un  couple  bien  net,  celui  de 
N.  çariolariuS'Heberti  qui  sera  précieux  pour  indiquer  l'âge  exact 
des  dépôts  où  on  l'observe. 

Dans  les  grès  quartzeux  et  les  poudingues  de  Popidéry,  avec 
N.  bagaelensis  I  et  //,  N.  Nanggoulani,  etc. 

5.    —   NUMMULITBS   JOGJAKART^   Mart. 

■ 

1880- 1883.  —  R.  D.  M.  Ybrbebk.  Die  Tertiserformation  von  Sumatra. 
Palœontogr.,  supplem.  III.  t.  I,  p.  a3;  t.  II,  p.  9. 

i88i-i883.  —  R.  D.  M.  Vbrbbek.  Jaarboek  p.  h.  Mijnwesen,  t.  II,  p .  39,  x883,  p.  18. 

1890.  —  K.  Martin.  Beitràge  zur  Géologie  Ost-Asiens  und  Australien,  I,  i, 
Samm,  Geol,  R.  Mus.  in  Leiden,,  p.  110,  pi.  Y,  fig.  9  a  11. 

1.  M.  PiRouTBT.  Ibid  f  p.  160. 

2.  H.  B.  Brady.  On  a  true  Carboniferous  Nummulite.  Annals  and  Maga-- 
zine  of  Natural  History.  Ser.  FV.  Vol.  i3,  1874- 

3.  Van  dbn  Brobgk.  Loc.  eit 

4.  J.  Dbprat.  Loc.  cit.  Annales  Soc.  royale  maXac.  de  Belgique, 
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caractères  mis  en  lumière  par  Schiumberger  ',  Tépaissear  cen- 
trale diminue  rapidement  vers  le  bord  du  disque  ;  les  loges  équato- 
riales  croissent  rapidement  en  hauteur  et  montrent  des  subdivisions 
horizontales.  La  forme  de  la  loge  embryonnaire  est  bien  celle 
donnée  par  Schiumberger.  Les  dimensions  concordent  égale- 
ment, la  forme  néo-calédonienne  ne  dépassant  pas  7  à  8  mm.  de 
diamètre  pour  une  épaisseur  de  1,60  mm.  à  1,80  mm. 

Les  photographies  20  et  ai  (pi.  XVIII)  montrent  les  caractères 
internes.  Je  n'ai  pas  eu  d'assez  bonne  section  verticale  pour  qu'elle 
pût  être  photographiée  ;  presque  toutes  étaient  fragmentées. 

J'ai  recueilli  dans  les  mêmes  dépôts  que  O.  cf.  çarians  une 
petite  forme  de  même  taille,  dont  j'ai  pu  obtenir  une  section 
monti*ant  la  loge  embryonnaire,  et  dont  les  loges  équatoriales  dès 
le  cinquième  tour  s'accroissent  curieusement  en  hauteur,  de  sorte 
que  dans  certains  cycles  elles  sont  six  fois  plus  hautes  que  larges. 
J'ai  pu  en  obtenir  une  très  bonne  photographie  (pi.  XYIII,  fig.  aa). 
N'ayant  pu  étudier  que  cet  exemplaire  je  ne  puis  dire  s'il  constitue 
une  variété  de  O..  çarians.  Il  me  paraîtrait  être  une  forme  acci- 
dentelle, attendu  cpie  cette  hauteur  remarquable  des  loges  n'est  pas 
constante  dans  tous  les  cycles. 

Dans  les  grès  et  tufs  du  Pont  des  Français,  la  Ouenghi,  anse 
Ouémo,  etc. 

7.  —  Orthophragmina  NUBfMULiTiCA?  Gûmbcl. 

PI.  XVIII,  fig.  a3. 

J'attribue  à  O.  nummalitica  Gûmbel  une  forme  qui  en  présente 
tous  les  caractères,  mais  dont  je  n'ai  pu  étudier  qu'une  section 
transversale,  ce  qui  me  paraît  insuffisant  pour  affirmer  son  identité 
avec  elle. 

Le  plamostracum,  comme  l'indique  Schiumberger  %  est  «  dis- 
coïdal,  lentiforme,  épais  au  centre,  avec  de  fortes  protubérances 
augmentant  de  dimensions  vers  le  centre  ;  les  loges  équatoriales 
sont  subdivisées  vers  le  bord  par  des  cloisons  horizontales  ;  les 
piliers  sont  fibreux  et  fortement  coniques  ;  la  forme  photographiée 
figure  2*3  (pi.  XVIII)  est  une  forme  B.  » 

Elle  accompagne  O.  çarians  Kaufm.  L'individu  étudié  a  a,2  mm. 
de  diamètre  et  0,9  mm.  d'épaisseur. 


I .    SCHLUMBBROBR.  Ihîd.^  p.  aSi. 

a.  Sghlumbbrgbr.  i6îd.,  p.  aSo. 
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8.  —  Orthophragmina,  pentagonalis  Deppat  n.  sp. 
PI.  XVIII.  ttg.  a4-a5;  pi.  XIX,  Ug.  v}. 

Je  décris  sous  ce  nom  une  très  jolie  espèce  appartenant  aax 
rayonnéee  et  dont  je  possède  la  section  horizontale  avec  la  section 
verticale  lui  correspondant  avec  cei'titiide. 

C'est  une  toute  petite  forme  dont  le  diamètre  maximxan  atteint 
a  mm.  pour  i  mm.  d'épaisseur  au  centre;  le  plasmostracum  est 
très  régulièrement  pentagonal  et  porte  de  grosses  protubérances 
correspondant  à  de  très  forts  piliers.  J'avais  cru  d'abord  pouvoir 
la  rapprocher  de  O.  atella  GGrab.  ;  mais  elle  s'en  distingue  absolu- 
ment par  un  système  embryonnaire  tout  à  fait  particulier  et  typi- 
que. Le  plasmostracum  montre  5  angles  reliés  les  uns  aux  autres 
par  des  bords  à  peu  près  droits  (pi.  XVIII,  flg.  a4)- 

La  section  horizontale  montre  un  système  de  loges  embryon- 
naires curieux;  Uy  a  d'abord  (ûg.  G,  i)  une  loge  a  a  peu  près  hémis- 


Flg.  G.  —  Log«s  embryonnaires  de  Orthophragmina  pentagonalU  Deprat 
(dessinées  A  la  chambre  claire).  GroBsia sèment  :  85  diam. 

t,  eecliou  horizontale;  3,  section  verticale  passanl  seulement  par  les  lofcefi 
a  et  c  ;  3,  section  verticale  passant  par  b  el  c. 

pbérique  à  laquelle  est  accolée  une  seconde  loge  b  qui  la  coifTe  à 
moitié  ;  le  tout  est  enveloppée  d'une  troisième  loge  c  d'allure  parti- 
culière, rigoureusement  pentagonale  et  dont  les  côtés  sont  paral- 
lèles aux  bords  du  disque,  de  sorte  que  les  angles  correspondent 
aux  rayons.  La  première  section  que  je  pus  étudier  me  lit  penser 
que  j'avais  allaire  à  une  section  plus  ou  moins  oblique  de  O.  ttella, 
mais  deux  autres  sections  horizontales  me  montrcient  de  nouveau 
exactementle  même  système.  En  taillant  des  sections  transversales 
j'ai  obtenu  une  coupe  passant  par  la  loge  a  qui  se  montre  alors 
rigoureusement  circulaire  (Qg.  G,  a  etpl.XVIIl,  fi^.  a5)  el  une  autre 
parallèle  à  celle-ci  et  coupant  la  loge  b  dans  sa  longueur  (fig.  G,  3 
et  pi,  XIX,  âg.  37),  elle  parait  alors  elliptique.  La  logée  pentagonale 
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en  section  horizontale  est  aplatie  dans  le  sens  du  diamètre  équatorial. 
Les  dimensions  de  ces  trois  loges  sont  les  suivantes  : 


(  longueur  .    .   .      o^^oS      -         ,   (  longueur   .   .   .      o°*"H>7 
^        (  largeur ....      o"^™o4  \  largeur  ....      o"»o3 

Logée.   .   .     o"''"i(  mesure  de  la  perpendiculaire  à  un  des  côtés  du 
pentagonale      )  pentagone  bissectrice  de  Fangle  opposé. 

La  section  horizontale  montre  5  rayons  constitués  par  des  calottes 
hémisphériques  empilées,  dont  la  première  coiffe  dans  chaque 
rayon  un  angle  de  la  loge  pentagonale  c  ;  à  partir  de  la  troisième 
ou  de  la  quatrième,  elles  se  subdivisent  en  petites  loges  dans 
chaque  rayon,  Les  autres  loges  équatoriales  qui  relient  les  rayons 
par  des  rangées  incurvées  sont  très  longues  et  très  basses  dans 
celles  qui  avoisinent  la  loge  pentagonale  ;  à  mesure  que  Ton 
approche  du  bord  du  disque  les  loges  deviennent  plus  courtes  et 
finissent  dans  les  dernières  rangées  par  acquérir  une  forme  à  peu 
près  carrée.  La  figure  a4  (pi.  XVIII)  rend  bien  compte  de  ces  faits. 

La  section  transversale  (pi.  XlXfig.  27,)  montre  de  puissants  piliers 
correspondant  aux  grosses  protubérances  delà  surface  ;  ces  piliers 
sont  fortement  coniques  et  fibreux.  Ils  sont  également  bien  visibles 
dans  la  figure  a5(pl.  XVIII).  Les  loges  latérales,  très  régulièrement 
étagées  entre  les  piliers  ont  une  ouverture  assez  large  (pi.  XVIII, 
fig.  q5). 

J*ai  donné  à  cette  curieuse  Orthophragmina  la  dénomination 
de  O.  pentagonalis  pour  rappeler  un  de  ses  caractères  les  plus  sail- 
lants consistant  dans  l'existence  de  la  grande  loge  embryonnaire 
pentagonale  c. 

Je  l'ai  observée  uniquement  dans  un  grès  tufacé  jaune  de  Tanse 
Ouémo  avec  O.  Qarians  Kaufm.  ;  O.  nummulitica  (?)  Gûmbel,  de 
nombreuses  Operculines,  des  Bryozoaires,  etc. 

Orthophragmina  STELLA  Gumbel. 

PI.  XIX,  fig.  a8. 

igo3.  — Sghlumbbrger.  Quatrième  note  sur  les  Orbitoldes.  B.  S,  G.  iP.,(4)> 
m,  p.  i32. 

J'ai  observé  encore  deux  autres  formes  intéressantes,  l'une  dans 
le  calcaire  gréseux  du  Pont  des  Français  et  que  je  crois  devoir 
attribuer  à  O,  Stella  Gûmbel  dont  elle  présente  tous  les  caractères. 
La  figure  28  (pi.  XIX)  en  représente  une  section  horizontale  ;  la  loge 
centrale  si*  caractéristique  dans  cette  espèce  n'y  est  pas  visible 
suffisamment.  J'ai  pu  l'observer  dans  une  autre  plaque  où  seule  la 
partie  centrale  était  conservée. 
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10.  —  Orthophragmina  lanceolata  Schlumb. 

PI.  XIX,  fig.  39-30.  - 

1903.  —  ScHLUMBBROBR.  Quatrième  note  sur  les  Orbitoîdes.  B.  S.  G.  F.,  (4), 
m,  p.  ia8,  pi.  V,  llg.  a5:3o. 

Il  faut  selon  tontes  probabilités  attribuer  à  O.  lanceolata  '  les 
sections  29  et  3o  de  la  planche  XIX  appartenant  à  des  formes 
localisées  dans  les  calcaires  de  Tusine  à  gaz  de  Nouméa.  Les  carac- 
tères sont  bien  ceux  qu'a  établis  Schlumbei^er.  J'ai  pu  obser- 
ver notamment  des  rayons  présentant  la  forme  spéciale  qu'il  a 
indiquée  dans  le  travail  cité  ci-dessus  et  qui  la  distingue  bien  de 
O.  stellata. 

Il  est  possible  que  cette  dernière  forme  aussi  soit  représentée 
dans  les  calcaires  de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa;  en  tous  cas  le 
petit  nombre  de  sections  que  nous  avons  pu  étudier  ne  nous 
permet  pas  d'être  alfirmatif.  Nous  pensons  pouvoir  élucider  cette 
question  avec  de  nouveaux  matériaux. 

C.  —  Operculines,  Alvéolines  et  autres  Foraminifères 

Je  signalerai  simplement,  sans  entrer  dans  plus  de  détails,  que 
les  dépôts  éocènes  néo-calédoniens  sont  extrêmement  riches  en 
Operculines,  Je  compte  pouvoir  étudier  ces  formes  avec  plus  de 
détails  ultérieurement  ;  il  7  a  en  effet  dans  les  niveaux  les  plus 
élevés  de  curieuses  formes  bien  difficiles  à  séparer  des  Nummu- 
lites  d'une  part,  des  Operculines  de  l'autre  ;  elles  présentent  les 
caractères  extérieurs  des  secondes  avec  les  caractères  internes 
des  premières.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  la  remarque  très  inté- 
ressante de  M.  Henri  Douvillé  dans  un  travail  récent  '  :  Le  savant 
professeur  fait  observer  que  dans  le  bassin  de  l'Adour  on  voit  dans 
les  niveaux  supérieurs  apparaître  des  formes  qui  se  rapprochent 
dû  groupe  de  N,  planulatus  et  même  dépassent  ce  stade  pour  se 
rapprocher  du  type  Operculine.  Ce  fait  est  également  frappant 
dans  les  niveaux  supérieurs  de  FEocène  néo-calédonien. 

Je  signalerai  deux  spécimens  très  mauvais  à! Alvéolines  dans  les 
grès  de  Popidéry  ;  je  n'ai  pu  les  déterminer  vu  leur  mauvais  état. 

Il  y  a  une  grande  abondance  de  Milioles  (Pentellina)  et  autres 
Foraminifères  sans  grand  intérêt  pour  la  détermination  de  l'âge. 

1.  Tai  obtenu  récemment  deux  nouvelles  sections  de  cette  espèce,  ces 
sections  excellentes  permettent  d'aftirmer  son  existence  dans  les  calcaires  de 
l'usine  à  gaz  de  Nouméa. 

2.  H.  Douvillé.  Le  Terrain  Nummuli tique  du  Bassin  de  TAdour.  B.  S.  G.  F., 
(4),  V,  1906,  p.  38. 
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En  résumé  les  formes  les  pins  intéressantes  sont  les  Oriho- 
phragmina.  Nous  avons  cherché  dans  le  tableau  ci-contre  à  résumer 
les  principales  propriétés  des  formes  néo-calédoniennes  nettes. 

Je  n*ai  pas  placé  dans  ce  tableau  les  O.  Stella^  O.  cf.  lanceoUUa 
dont  je  n'ai  pu  étudier  un  assez  grand  nombre  d'échantillons.  Je 
crois  en  outre  que  les  dépôts  éocènes  néo-calédoniens  contiennent 
d'autres  formes  de  petits  Ortkophragmina  ;  ainsi  il  m*a  bien 
semblé  voir  dans  les  grès  de  la  Ouenghi  une  forme  rappelant 
considérablement  O.  Chudeaui  Schlumb.  très  caractéristique  avec 
ses  loges  équatoriales  rectangulaires  en  section  transversale  ;  de 
même  les  calcaires  de  Tusine  à  gaz  de  Nouméa  contiennent  d'autres 
formes  dont  je  n  ai  obtenu  que  des  sections  obliques  dans  le  cal- 
caire, et  que  pour  ce  motif,  je  n'ai  pu  étudier  convenablement. 
J'espère  compléter  cette  étude  avec  de  nouveaux  matériaux. 


VI.  —  Succession  des  assises  nummulitiqnes 

en  Nouvelle-Calédonie. 

La  faune  précédemment  décrite  nous  paraît  suffisante  pour  attri- 
buer sans  conteste  les  dépôts  qui  la  renferment  à  l'Eocène.  Nous 
pourrions  peut-être  aller  un  peu  plus  loin  et  déterminer  approxi- 
mativement les  limites  dans  lesquelles  sont  cantonnés  les  difl'é- 
rents  niveaux. 

Voici  quelle  serait  la  succession  des  faunes  et  des  assises,  de 
bas  en  haut  : 

5.  Poudingues  (d'après  M.  Piroutet). 

4.  Système  de  calcaires  compacts  et  de  marnes  sèches  (Usine  à  gaz  de 
Nouméa)  à  Orih.  î/mceolata^  Orth.  sp.,  petites  Nummulites,  Liihotham- 
nium  ;  calcaires  Uns  et  marnes  à  Globigérines  intercalées  à  différents 
niveaux. 

3.  Calcaires  gréseux  de  Tanse  Ouemo  à  O.  varians,  O.  nummuUtica, 
O,  dispansa,  O.  pentagonalis^  Nummidites  variolarius-Heberti,  N. 
baguelensis  II,  Operculines  (petites  Nummulites  plates  rappelant  les 
Opercalines),  Lithothamnium. 

3.  Grès  de  Giiliès,  la  Ouenghi,  Pont  des  Français  à  O.  dispansa, 
O.  çarians,  O.  nummulitica,  O,  sella,  O,  Stella^  N.  baguelensis  II, 
N.  variolarius- H eberti  {abondante),  N,  striatas.  beaucoup  d'Operculines 
(petites  Nummulites  à  caractères  d'Operculines),  Milioles  {Pentellinà)^ 
Lith,  nummuliticum  et  LUh,,  sp. 
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I .  Poadingues  de  base  de  Popidéry  et  grès  siliceax  à  grosses  Disco- 
cycliDes  :  Orthophragmina  umbilicata,  O.  umbilicata  var.  Fournieri, 
O.javana  var.  minora  O,  dispansa,  O.  sella,  O.  sella  var.  Javana,  O. 
discus  (?);  petites  Nummalites  :  A^  Ncaiggoulani,  N,  JodjakarisR^  N, 
baguelensis  I  et  II,  N,  ^ariolarius-Heberti  (pea  abondante),  Alvéolines, 
Milioles,  Lithothamnium  nummuliticum,  etc. 

Je  ne  considère  donc  pas  la  succession  des  couches  comme 
étant  celle  que  M.  Piroutet  a  cru  devoir  établir  récemment  sur  ses 
propres  observations  et  sur  mes  indications',  dans  son  ancien 
Carbonifère.  Seulement  M.  Piroutet  a  déclaré  lui-même  d'une  part 
ne  pas  avoir  pu  observer  directement  la  liaison  des  assises  éocènes 
sur  le  terrain  ;  d'autre  part  il  a  indiqué  sa  succession  d'assises 
sans  tenir  compte  des  arguments  paléontologiques.  Le  niveau  de 
l'usine  à  gaz  de  Nouméa  qui  contient  des  Rayonnes  et  de  petites 
Nummulites,  ne  me  parait  pas  du  tout  pouvoir  être  parallélisé  avec 
les  calcaires  de  Gilliès.  M.  Piroutet  n  a  pas  compris,  je  crois,  mes 
indications,  dont  il  n  a  pas  fait  mention. 

Je  crois  devoir  faire  de  i  du  Lutécien  supérieur,  et  pour  cela, 
je  me  baserai  sur  les  arguments  suivants.  D'abord,  comme 
M.  H.  Dou villes  bien  voulu  me  le  faire  remarquer,  les  grands  Ortho- 
phragmina  atteignent  tout  leur  développement  dans  le  Lutécien 
supérieur;  je  sais  bien  que  Ton  trouve  N.  çariolarius-Heberti (N. 
pristina  carbonifère  de  M.  Piroutet)  dans  mon  niveau  i,  mais  cette 
forme  y  est  peu  abondante  et  n'atteint  tout  son  développement  que 
dans  les  dépôts  suivants  ;  d'autre  part,  bien  qu'elle  paraisse  can- 
tonnée dans  le  Bartonien,  elle  passe  fort  bien  dans  des  assises 
inférieures  dans  beaucoup  de  régions. 

Au-dessus  de  ce  niveau  lutécien  supérieur,  viendra  le  Bartonien 
à  Orthophragmina  petites,  ou  moyennes  et  minces,  rayonnées  et 
étoilées,  dans  laquelle  l'abondance  de  A^.  çariolarius-Heberti  et  de 
A^.  striatus  fixe  un  niveau  assez  net.  C'est  tout  ce  que  l'on  peut  dire 
avec  certitude.  Où  se  place  la  coupure  entre  le  Lutécien  supérieur 
et  le  Bartonien?  Il  est  probable  que  tout  l'Eocène  supérieur  est 
représenté  ;  en  effet,  les  couches  de  l'usine  à  gaz  de  Nouméa  qui 
paraissent  tout  à  fait  supérieures  par  leur  faune,  ne  contiennent 
plus  que  de  toutes  petites  formes  étoilées  et  des  Nummulites  en 
voie  de  régression,  repassant  par  le  stade  ancien  et  se  rapprochant 
du  type  Operculine,  caractère  impliquant  leur  disparition  pro- 
chaine. 

Quant  à  la  partie  tout  à  fait  supérieure,  faut-il  Tattribuer  au  Pria- 

I.  M.  PmouTKT.  Sur  la  Géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Soc,  d*Hi8t,  nat. 
du  Doubs,  n"  lo,  p.  6. 
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bonien  compris,  comme  dernier  terme  de  TEocène  selon  M.  de 
Lapparent,  comme  Tongrien  inférieur,  ou  comme  Bartonien 
supérieur  selon  M.  H.  Douvillé  (Wemmelien  belge),  c'est  un  point 
difficile  à  résoudre.  Nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à  établir 
d'après  la  succession  des  faunes  l'échelle  schématique  suivante  : 

111.  Bartonien  supérieur  ou  Priabonien.  ~  Série  de  Bourail,  Usine  à 
gaz  de  Nouméa  à  Orthophragmina  très  petits,  rayonnes,  en  voie  de 
disparition,  avec  Nummulites  petites  à  caractères  &Operculineê» 

11.  Bartonien  inférieur  (Bartonien  sens  restreint).  —  Séries  de  la 
Ouenghi,  Gilliès,  Pont  des  Français,  etc.,  à  petits  Orthophragmina 
papyracés  (niveau  de  iV.  striatus  et  N,  çariolarius-Heherti, 

I.  Lutécien  supérieur.  —  Calcaires  à  grosses  Discocyclines  de  Popidéry 
et  poudingues  de  base. 

On  voit  que  la  transgression  éoccne  indiquée  par  les  poudingues 
débute  avec  le  Lutécien  supérieur  et  toute  la  partie  inférieure  de 
l'Eocène  parait  manquer.  Ceci  confirme  une  fois  de  plus  la  théorie 
émise  par  M.  Emile  Haug,  indiquant  la  transgressivité  de  TEocène 
moyen  ou  supérieur  dans  beaucoup  de  régions  et  notamment  le 
fait  que  ce  l'Eocène  infériem*  manque  presque  toujours  et  la  série 
débute  par  les  couches  à  N.  perforatus  ou  par  FEocène  supérieur 
dans  les  régions  qui  subiront  des  plissements  intenses  »  '.Ce  fait 
est  absolument  vrai  en  Nouvelle-Calédonie  où  les  plissements  ont 
été  d'amplitude  considérable  et  où  la  transgression  du  Lutécien 
supérieur  s'opère  sur  des  terrains  d'âge  parfois  très  ancien.  De 
plus,  cette  transgression  va  en  s'exagérant  vers  la  fin  de  l'Eocène, 
puisque  nous  voyons  les  faciès  côtiers  à  dépôts  détritiques  riches 
en  Liihothamnium  et  Bryozoaires  passer  dans  la  série  supérieure  à 
des  calcaires  compacts  et  des  calcaires  marneux  à  Globigérines 
(pi.  XVI,  fig.  i)  à  faciès  de  vases  fines,  indiquant  un  approfondis- 
sement du  géosynclinal. 

VIL  r—  GonclnsioBS. 

Nous  avons  donc  établi  avec  certitude  la  présence  d'une  sé|*ie 
éocène  en  Nouvelle-Calédonie.  Nous  avons  pu  également  indiquer 
quels  rapports  étroits  il  y  a  entrç  les  faciès  décrits  dans  les  îles  de 
la  Sonde  par  les  géologues  néep\çindais  ^X  les  dépôts  néo-calédo- 
niens. Si  l'on  ajoute  à  cela  que  des  dépôts  de  ççt  âge  existent  en 
Nouvelle-Guinée  et  qu'en  Nouvelle-Zélande  on  connaît  aussi  des 
calcaires  éocènes,  on  voit  la  liaison  s'établir  avec  la  plus  grande 

I .  E.  Haug.  Les  géosyndinaux  et  les  aires  continentales.  B.  S,  O,  F.,  (3), 
XXVIII,  1900,  p.  706. 

3  Novembre  1905.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  33. 
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netteté  entre  les  dépôts  éocènes  de  Tlnde  et  ceux  de  Nouvelle- 
Zélande,  confirmant  ainsi  les  hypothèses  de  M.  Henri  Douvillé  ' 
sur  l'extension  de  sa  «  Mésogée  »,  de  M.  Haug  sur  la  séparation  de 
FAustralie  et  du  continent  Pacifique  à  une  époque  déjà  ancienne  ' 
et  le  prolongement  du  géosynclinal  de  la  Sonde  vers  les  répons 
méridionales  du  Pacifique  paraît  une  fois  de  plus  indiqué  avec 
certitude. 

Les  conditions  paraissent  avoir  été  à  peu  près  identiques  dans 
la  région  de  Java  et  remplacement  de  la  Nouvelle-Calédonie  pen- 
dant rÉocène  ;  les  faunes  présentent  des  rapports  étroits  et  nous 
avons  vu  que  l'étude  pétrographique  montre  également  en  Nouvelle- 
Calédonie  l'existence  de  manifestations  volcaniques  durant  cette 
période. 

Qu'il  nous  soit  permis  en  terminant  de  faire  ressortir  une  fois 
de  plus  combien  les  études  microscopiques  peuvent  être  utiles  et 
conduire  à  des  résultats  importants  en  l'absence  de  fossiles  de 
grande  taille  et  d'exprimer  tous  nos  remerciements  à  M.  Henri 
Douvillé  pour  les  précieux  conseils  qu'il  a  bien  voulu  nous  donner 
pefidant  l'élaboration  de  ce  travail. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Flanche  XVI 

Fig.  1  —  Fragment  de   calcaire   marneux  à  Globigérines  de  Bonrail 

(carrière  Manifou). 
Fig.  2.  —  Orthophragmina  umhilicnta  Deprat.  —  Section  horizontale; 

la  loge  centrale  est   remplie  de  calcite  ;   grossie  7  fois. 

Popidéry. 
Fig.  3  et  4.    —  Orthophragmina  iimbilicata  Deprat.  —  Sections  horizontales, 

montrant  au  milieu  les  loges  embryonnaires;  grossies 

10  lois.  Popidéry. 
Fig.  5.  —  Orthophragmina  umbilicata  Deprat.  —  Section  horizontale 

grossie  90  fois.  Popidéry. 
Fig.  6,  7,  8.    -  Orthophragmina  umbilicata  Deprat.   —  Sections  transver- 
sales grossies  8  fois.  Popidéry. 

1.  H.  DouviLLK.  Distribution  géographique  des  Rudistes,  des  Orbitolines 
et  des  Orbitoïdes.  B.  S.  G.  F,,  (3),  XXVIll,  1900,  p.  233. 

2.  E.  Haig.  Loc.  cit. y  p.  647. 
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^^'  9-  ""  Orihophragmina  nmbilicata  Deprat.  —  Section  transversale  gros- 
sie 7  fois.  Popidéry. 

Flg.  10.  —  Orthophragmina  umbilicata  Deprat.  —  Section  transversale  ; 
forme  recourbée  en  selle  ;  grossie  7  fois.  Popidér  j. 

Fig.  II.  —  Orthophragmina   umbiUcaia   Deprat.    —    Section  transversale 

grossie  7  fois.  Popidéry. 

Planche  XVU 

Fig.  la.  —  Orthophragmina  umbilicata  var.  Fournieri  Deprat  —  Section 

transversale  grossie  7  fois. 

Fig.  i3  —  Orthophragmina  javana  var.  minor  Verbeek.  —  Section  transver- 
sale grossie  7  fois. 

Fig.  14.  —  Orthophragmina  javana  var.  minor  Verbeek.  —  Section  hori- 
zontale grossie  7  fois  ;  la  disposition  des  piliers  est  très  nette  ; 
il  y  a  en  haut  de  la  Ûgore  des  trous  remplis  de  calcite,  occa- 
sionnés par  un  Orbitophage. 

Fig.  i5.  —  Orthophragmina  sella  d'Arch.  —  Section   horizontale    grossie 

33  fois,  montrant  la  loge  centrale  et  l'accroissement  en  hau- 
teur des  loges  vers  l'extérieur.  Popidéry,  Pont  des  Français. 

Fig.  ï6.  ~  Orthophragmina  sella  d'Arch.  -  Section  transversale  d'un  indi- 
vidu plan  montrant  la  grosse  loge  centrale  ;  grossie  8  fois. 

Fig.  17.  —  Orihophragmina  sella  d'Arch.  —  Section  transversale  d'un  indi- 
vidu recourbé  en  forme  de  selle  ;  grossie  8  fois. 

Fig.  18.  —  Orthophragmina  sella  d'Arch.  --  Loge  centrale  et  premiers  tours 

d'un  individu  plan  en  section  horizontale  ;  grossie  5  fois. 

Fig.  19    —  Orthophragmina  dispansa  Sow.  —   Section  transversale  gp^ossie 

9  fois.  Popidéry,  calcaire  et  grès  de  Gilliès,  Pont  des  Français. 

Planchk  XVUI 

Fig.  30.  —  Orthophragmina  cf.  i^arians  Kaufm.  —  Section  horizontale  cen- 
trée montrant  la  loge  embryonnaire  et  les  premiers  4ours  des 
loges  équatoriales,  augmentant  de  hauteur  vers  la  périphérie  ; 
grossie  35  fois. 

Fig.  31 .  —  Orthophragmina  cf.  varians  Kaufm.  —  Section  horizontale  grossie 

10  fois.  Pont  des  Français,  la  Ouenghi,  Gilliès,  anse  Ouémo. 
Fig.  33.  —  Orthophragmina  cf.  varions  Kaufm.  —  Section  horizontale  d'une 

forme  probablement  accidentelle  ;  les  loges  équatoriales  crois- 
sent extrêmement  en  hauteur  dès  le  5*  tour  ;  grossie  30  fois. 
La  Ouenghi. 

Fig.  33.  —  Orthophragmina  cf.  nammulitica  Gûmbel.  —  Section  verticale 

montrant  nettement  l'augmentation  rapide  en  hauteur  des 
loges  équatoriales  ;  grossie  a5  fois.  Grès  calcareux  jaune  (anse 
Ouémo). 

Fig.  34.  —  Orthophragmina  pentagonalis   Deprat.   —  Section   horizontale 

montrant  la  curieuse  disposition  des  loges  embryonnaires  ; 
grossie  35  fois.  Cale,  gréseux  (anse  Ouémo). 

Fig.  35.  —  Orthophragmina  pentagonalis  Deprat.  —  Section  verticale  pas- 
sant par  la  loge  initiale  ronde  ;  grossie  35  fois.  Anse  Ouémo. 
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Planghb  XIX 

Fig.  a6.  —  Forme  voisine  d*0.  varions  Kanîm.  — Grossie  lofois;  la  Oaenghi. 

Fig.  27.  — Orthophragmina  pentagonalis  DeprsX, — Section  verticale  passant 

par  la  a*  loge,  montrant  les  forts  piliers,  grossie  5o  fois. 

Fig.  a8.  —  Orthophragmina  cf.  Stella  Gûmbel.  —  Section  horizontale  forte- 
ment grossie.  Pont  des  Français,  la  Oaenghi. 

Fig.  39.  —  Orthophragmina  cf.  lanceolata  Schlumb. —  Section  horizontale  ; 

grossie  5o  fois. 

Fig.  3o.  —  Orthophragmina  cf.  2anc«oia<a  Schlumb. —Section  transversale 

non  centrée  ;  on  y  voit  la  trace  de  deux  rayons  ;  grossie 
60  fois. 


M.  Paul  Lemoine  fait  ressortir  combien  les  recherches  de  M. 
Piroutet  ',  en  Nouvelle-Calédonie,  ont  été  fécondes  au  point  de  vue 
de  la  connaissance  des  terrains  développés  dans  les  régions  géosyn- 
clinales,  et  comment  la  loi  énoncée,  à  ce  sujet,  par  M.  E.  Haug,  s'est 
vérifiée  pleinement  en  Nouvelle-Calédonie.  Lui-même  a  montré  * 
quel  caractère  de  généralité  avaient  sur  le  pourtour  de  TOcéan 
Indien,  les  transgressions  lutétienne  et  aquitanienne  dont  M.  Haug 
avait,  dès  1900,  établi  Texistence  pour  les  régions  géosynclinales 
d'Europe  ;  il  est  heureux  de  constater  que  TËocène  de  Nouvelle- 
Calédonie,  dont  la  découverte  est  due  à  MM.  Deprat  et  Piroutet, 
est  également  nettement  transgressif ',  comme  on  pouvait  le  prévoir. 

I.  PiROUTBT.  Note  préliminaire  sur  la  Géologie  d'une  partie  de  la  Nouvelle- 
Calédonie.  B,S,  G.  F.,  (4),  III^  1903,  pp.  155-177  ;  KiLiAN  et  Pirodtbt.  Sur  les 
fossiles  éocrétaciques  de  la  Nouvelle-Calédonie.  B.  S,  G.  i^.,  (4),  V,  1905, 
pp.  ii3-i^4  ;  Hauo.  Revue  annuelle  de  Géologie.  Rev,  gén.  des  sciences^ 
1^,  p.  878. 

a.  Paul  Lrmoinb.  Sur  la  présence  de  l'Oligocène  à  Madagascar.  CR,  Ac, 
des  Se.  CXXXVIII,  1904,  pp.  3ii-3i3. 

Voir  aussi  Paul  Lbmoinb  et  Robbrt  Douvillé.  Sur  le  genre  LepidocycUna 
Gûmbel.  Mém..  Soc,  géoL  France,  Paléontologie,  t.  XII  ;  1904. 

3.  Dbprat.  Sur  la  présence  de  nouméite  à  l'état  détritique  dans  TEocène 
néo-calédonien.  CR.  Ac.  des  Se,  CXL,  1906.  pp.  i47i-i473- 


NOTE  SUR  UNE  COUPE  DES  MONTAGNES  DES  ENVIRONS 
DE  BEDOUS  (FEUILLE  DE  MAULÉON) 

par  M.  II.  CABEZ. 
Planghv    XX,    figure  a. 

Dans  le  compte  rendu  de  ses  courses  de  1904  ',  M.  ,E.  Foumier 
déclare  que  «  les  plis  les  plus  importants  [de  la  partie  méridionale 
de  la  Feuille  de  Mauléon]  sont  «  couchés  vers  le  sud,  c*est-à-dire 
a  vers  Taxe  géographique  de  la  chaîne  »  et  il  ajoute  .:  «  ce  fait  est 
m  indéniable  et  ne  laisse  place  à  aucune  interprétation  ». 

J'ai  le  regret  d'être  d'un  avis  diamétralement  opposé  à  celui 
qui  a  été  exprimé  par  notre  savant  confrère  :  mes  observations  de 
Tannée  dernière  m*ont  en  effet  montré,  au  plateau  d'Ourdinse, 
un  pli  couché  indiscutable  et  déçersé  çers  le  nord.  Les  figures 
ci-contre  me  dispensent  de  longues  explications.  La  figure  i  est 


s. 


Plateau  d'Ourdintc 


Signal  da  Sarranea 
1^02" 


6av«  d'Aydius 


-:t^^ 


If 


nr/m^/r0 


zEDt^^m 


ûo/om/e 


Pig.  I.  —  Coupe  par  le  plateau  (fOurdinse. 
Échelle    des   longueurs    et    hauteurs  :    1/80000. 

faite  d'après  une  photographie,  la  figure  a  de  la  planche  XX  est  la 
reproduction  directe  d'une  autre  photographie  expliquée  par  la 
figure  2  ci-contre.  Je  crois,  sans  en  être  absolument  certain  encore, 
mes  explorations  n'étant  pas  terminées  de  ce  côté,  que  ce  pli, 
toujours  couché  au  nord,  se  continue  à  l'ouest  de  la  vallée  d'Aspe, 
jusqu'à  celle  de  Lourdios.  Je  considère  en  outre  que  tout  le  massif 
secondaire  qui  s'étend  de  la  vallée  d'Aspe  au  bois  d'Aspeigt  par  le 


I .  E.  PouRNiBR.  Feuille  de  Mauléon.  B,  Serv.  Carte  géol,  Fr.,  XVI,  p.  102, 1906. 
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plateau  d'Ourdinse  et  le  Maii-Massibé  est  une  masse  charriée  ' 
i^enue  du  sud  reposant  sur  les  schistes  primaires,  probablement 
carbonifères,  qui  occupent  le  plateau  au  N.  du  Mail-Massibé  et  le 


N. 


Fig.  a.  —  Pic  de  Larje  vu  de  TOuest  (schéma  explicatif  de  la  figure  a 

de  ia  planche  XX). 

flanc  septentrional  de  la  vallée  située  au  S.  du  signal  de  Sarrance. 
L'interprétation   de    M.  Ë.  Fournier  et    la  mienne  sont  donc 
absolument  contradictoires  ;   les  recherches  futures  montreront 
quelle  est  celle  qui  doit  l'emporter. 


s. 

Pic  de  Bergon 
2066? 


N. 


Cold'Arrioutor 
I9I0T 


Signal  de  Baru      Rc  de  Launolle 
1803?  1791? 


ftivtmv  ^mfm  iht 


Critmcè 


°  F-,  3  supertear 
f  lus  Ophite 


Fig.  3.  —  Coupe  par  le  Pic  de  Lauriolle,  le  col  d'Arrioutor 
et  le  Pic  de  Bergon.  —  Echelle  des  longueurs  et  des  hauteurs  :  i/8o  ooo. 

Je  trouve  dans  la  môme  publication  une  observation  très  inté- 
ressante de  M.  Bresson  sur  la  constitution  du  pic  de  Bergon,  sur 

I..  En  employant  cette  expression  de  «masse  charriée»,  je  n'entends  pas 
dire  toutefois  que  ce  massif  est  venu  d'une  grande  distance,  mais  seulement 
qu'il  repose  par  contact  anormal  sur  les  couches  sous-jacentes  ;  je  crois 
au  contraire  que  le  déplacement  horizontal  a  été  peu  important. 
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la  Feuille  d'Urdos  %  observation  qui  rend  encore  plus  invrai- 
semblable la  prétendue  discordance  de  dépôt  du  Crétacé  supérieur 
sur  tous  les  terrains  plus  anciens. 

Il  existe  en  effet  au  pic  1910  près  du  col  d'Arrioutor  un  massif 
de  calcaire  crétacé  supérieur  reposant  directement  sur  le  Primaire. 
Or  au  N.,  au  pic  de  Lauriolle,.  aussi  bien  que  du  côté  du  S.,  au 
pic  de  Bergon  (nouvelle  découverte  de  M.  Bresson),  on  trouve 
toute  la  série  du  Jurassique  et  du  Crétacé  inférieur  (fig.  3). 

Je  me  demande  comment  les  partisans  de  la  transgression 
pourront  expliquer  ce  fait  ;  viendront-ils  dire  qu'il  y  a  eu  entre  le 
Gault  et  le  Crétacé  supérieur  des  mouvements  assez  intenses  et 
des  érosions  assez  puissantes  pour  permettre  au  Crétacé  supérieur 
de  se  déposer  directement  sur  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  ? 

Avant  la  découverte  de  M.  Bresson,  on  pouvait  dire,  — malgré 
l'invraisemblance  d'une  pareille  hypotbèse,  —  qu'il  n'avait  jamais 
existé  de  sédiments  du  Jurassique  ni  du  Crétacé  inférieur  dans  la 
région  où  s'est  déposé  le  Crétacé  supérieur  de  la  haute  chaîne. 
Aujourd'hui  cette  hypothèse  est  déGnitivement  controuvée. 

Il  ne  reste  donc  qu'une  seule  explication  possible  des  faits 
observés  ;  c'est  celle  que  j'ai  déjà  soutenue  à  plusieurs  reprises, 
à  savoir  que  le  Crétacé  supérieur  des  régions  de  Gavamie  et  des 
Eaux-Chaudes  n'est  pas  *en  place  et  qu'il  a  été  amené  dans  les 
points  ou  il  se  trouve  actuellement  par  un  vaste  charriage  venu 
du  Sud  •. 


NOTE  SUR  LES  ENSEIGNEMENTS  DE  LA  CATASTROPHE 

DB  BÔZEL  (SAVOIE) 

par  M.  II.  OABBZ 

Planchb  XX,  ûg^re  i. 

Le  16  juillet  1904,  à  la  suite  d'un  violent  orage,  une  grande  partie 
du  village  de  Bpzel  était  emporté  par  le  torrent  qui  le  traverse. 

Cette  catastrophe  a  été  racontée  et  commentée  par  les  journaux 
politiques  ainsi  que  par  les  revues  scientifiques  ;  mais  je  ne  sache 
pas  que  personne  ait  montré  les  enseignements  que  l'on  peut  tirer 
de  son  étude  pour  l'origine  de  certains  dépôts. 

I .  Brbsson.  B.  Sertf.  Carte  géoL  Fr.,  XVI,  p.  90, 1905. 
a.  Voir  notamment  :  L.   Garbz.    Géologie  des  Pyrénées,  fascicule  H,  et 
B.S.  G.  iï".,»],  IV,  1904,  p.  77. 
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Lies  photographies,  dont  l'une  est  reproduite  planche  XX,  figure  i, 
font  voir  qu'à  remplacement  des  maisons  arasées,  le  torrent  avait 
apporté  des  blocs  énormes,  atteignant  jusqu'à  lo  mètres  cubes  et 
même  davantage.  Ces  blocs,  formés  d'un  calcaire  gris  plus  ou 
moins  marneux,  avaient  leurs  angles  à  peine  émoussés  et  n'étaient 
nullement  roulés  ;  en  outre  ils  reposaient  sur  une  boue  fkie  grise, 
d'une  épaisseur  de  plusieurs  mètres.  Ce  sont  là  des  caractères  que 
l'on  considère  habituellement  comme  indiquant  des  dépôts 
glaciaires,  et  pourtant  dans  le  cas  actuel,  la  glace  n'est  intervenue 
en  aucune  façon  dans  le  phénomène,  uniquement  causé  par  des 
eaux  torrentielles. 

II  y  a  quelques  années,  en  1897,  j'ai  été  témoin,  dans  les  Pyré* 
nées,  de  faits  analogues  à  celui  que  je  viens  de  rappeler;  à  la  suite 
d'une  semaine  de  pluies  presque  continuelles  et  très  abondantes, 
surtout  pendant  quarante-huit  heures,  toutes  les  rivières  des  Pyré- 
nées avaient  débordé.  Quelques-unes  d'entre  elles  s'étaient  trans- 
formées,  comme  à  Bozel,  en  torrents  de  boue  sur  lesquels  flottaient 
d'énormes  rochers.  Le  phénomène  était  particulièrement  .remar- 
quable auprès  du  village  deMarignac  ;  je  n'en  ai  malheureusement 
pas  de  photographie. 

L'enseignement  à  tirer  de  l'examen  de  ces  faits,  c'est  d'abord 
que  bien  des  dépôts  considérés  comme  glaciaires  ou  fiuvio- 
glaciaires,  sont  vraisemblablement  torrentiels  ;  tels  ceux  de  Lanne- 
mezan  sur  la  bordure  des  Pyrénées;  c'est  ensuite  que  le  transport 
de  blocs  gigantesques  peut  s'effectuer  sans  l'intervention  de 
facteurs  extraordinaires,  puisque  des  pluies,  de  quelques  jours 
dans  un  cas,  de  quelques  heures  seulement  dans  l'autre,  ont  été 
suffisantes  pour  produire  un  fleuve  de  boue  capable  de  faire  par- 
courir plusieurs  kilomètres  à  d'énormes  rochers. 


A  propos  de  cette  communication,  M.  G.  Ramond  rappelle  que 
des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  constatés  lors  de  la 
catastrophe  de  Saint-Gervais  (Haute-Savoie). 


OBSERVATIONS  GÉOLOGIQUES  DANS  LE  SUD-MAROCAIN 

par  M.  Lionis  OENTIIi 

M.  L.  Gentil  fait  un  récit  de  son  quatrième  voyage  au  Maroc 
dont  Yoici  un  résumé  très  succinct  : 

<i  Ma  participation  à  la  Mission  du  Comité  du  Maroc  (Mission  Se- 
gonzac)  est  représentée  par  quatre  voyages  que  j'ai  effectués,  Tun 
dans  le  Maroc  septentrional,  les  trois  autres  dans  le  Sud  marocain. 
Je  me  propose  de  vous  faire  aujourd'hui  le  récit  du  quatrième  qui 
a  été  le  plus  productif  au  point  de  vue  géologique. 

Parti  de  Marrakech,  j'ai,  en  plusieurs  étapes,  accompli  le  trajet 
qui  sépare  la  capitale  du  Maroc  de  la  ville  de  Demnat.  J'ai  d'abord 
pris  un  chemin  connu  et  suivi  notamment  par  M.  Paul  I^moine  ; 
puis,  à  partir  de  l'Oued  Redat,  un  itinéraire  nouveau. 

Mes  observations  géologiques  ne  commencent  à  être  réellement 
fructueuses  qu'après  avoir  quitté  Demnat. 

J'ai  en  effet,  de  cette  ville,  relevé  une  coupe  complète  du  Haut- 
Atlas  du  nord  au  sud. 

Le  Crétacé  est  d'abord  développé  et  forme  le  prolongement 
oriental  de  la  bande  continue  qui  recouvre  le  flanc  septentrional  de 
la  chaîne  plus  à  louest.  L*axe  de  la  chaîne  est  occupé  par  les 
terrains  primaires  : 

10  Schistes  à  Graptolithes.  J'ai  découvert,  dans  les  Ait  Mdioual, 
une  belle  faune  de  ces  organismes,  laquelle  est  caractérisée  par 
l'association  des  genres  Alonograptus,  Diplograptus  et  Rastrites, 
qui  la  place  au  niveau  du  Gothlandien  inférieur  ; 

a°  Schistes  et  calcaires  à  Crinoîdes,  carbonifères,  dans  lesquels 
j'ai  recueilli  une  belle  faune  dinantienne  ; 

3^  Système  très  important  de  poudingues,  grès  et  argiles  rouges 
ou  bariolés  permiens,  intercalés  de  roches  volcaniques  en  masses 
puissantes. 

J'aurais  bientôt  l'occasion  de  décrire  avec  détails  chacune  de  ces 
formations  en  même  temps  que  la  structure  de  la  chaîne. 

Le  Crétacé  se  retrouve  sur  le  flanc  méridional  dans  la  même 
situation  que  sur  le  flanc  septentrional  et,  au  pied  de  la  chaîne,  il 
se  présente  en  couches  horizontales. 

A  partir  de  la  ville  de  Tikirt,  mon  itinéraire  demeure  longtemps 
au  pied  de  la  montagne,  d'abord  dans  une  région  désertique 
formée  par  le  Crétacé  horizontal,  puis  par  un  système  de  poudin- 
gues et  de  grès  bruns,  de  schistes,  de  calcaires  dolomitiques  que 
je  crois  primaires  sans  pouvoir  autrement  préciser. 
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J'ai  ensuite  abordé  le  massif  du  Djebel  Siroua,  demeuré  jusqu'ici 
complètement  inexploré.  Ce  massif  important,  dont  les  crêtes 
atteignent  vraisemblablement  3ooom.,  forme  le  trait  d*union 
enti^e  le  Haut-Atlas  et  TAnti-Atlas  et  sépare  le  bassin  du  Sous 
de  celui  du  Draa.  Sa  structure  est  des  plus  simples  :  soubas- 
sement de  schistes  cristallins  et  de  roches  éruptiyes  grenues 
(granités,  syénites,  etc.),  recouvert  par  un  manteau  volcanique 
caractérisé  par  des  roches  acides  (trachytes,  phonolites).  Je  n  ai 
pu  acquérîr  aucune  donnée  sur  Tàge  de  ces  volcans  à  cause  de 
Tabsence  de  dépôts  sédimentaires  à  leur  contact,  mais  leur  état  de 
conservation  me  laisse  croire  qu'ils  doivent  être  relativement 
récents,  vraisemblablement  néogènes. 

Du  sommet  du  Djebel  Siroua  je  me  suis  dirigé  vers  le  nord.  J*ai 
traversé  encore  le  plateau  granitique  et  cristallophyllien  dans 
lequel  se  trouvent  les  sources  de  TOued  Sous  puis  j'ai  fait  Tascen- 
sion  du  Haut-Atlas  que  j*ai  recoupé  au  col  de  Tizi  n  Tar'rat. 

Le  flanc  méridional  de  la  chaîne  offre,  jusque-là,  une  structure 
très  simple  :  Prolongement  du  substratum  cristallin  du  Djebel 
Siroua  et  couverture  excessivement  épaisse  de  roches  volcaniques 
qui  forment  les  crêtes  et  les  pics  les  plus  élevés.  On  peut  voir 
dans  le  soubassement  de  ces  volcans,  vraisemblablement  permiens, 
de  très  nombreux  filons  de  roches  microlitiques  et  grenues  qui 
forment  le  remplissage  des  cheminées. 

Du  col  de  Tizi  n  Tar'rat  je  suis  descendu  jusqu'à  la  plaine  par  la 
vallée  de  TOued  R'er  aia.  La  chaîne  offre  encore,  le  long  du  méri- 
dien de  Marrakech,  une  structure  analogue  à  celle  que  j'ai  observée 
au  sud  de  Demnat,  c'est-à-dire  la  série  stratigraphique  primaire  de 
schistes  à  Graptolithes,  de  schistes  carbonifères  et  de  grès  argi- 
leux permiens  ;  un  grand  développement  des  terrains  crétacés  se 
montre  sur  le  flanc  septentrional  de  la  chaîne  )». 

M.  L.  Gentil  se  propose  de  revenir  d'une  façon  plus  complète 
sur  les  faits  géologiques  qu'il  a  observés  le  long  de  cet  itinéraire, 
aux  trois  quarts  nouveau. 

n  donne,  en  passant,  quelques  détails  sur  les  conditions  maté- 
rielles de  son  voyage.  Il  montre  que,  s'il  est  pénible  d'observer 
sous  le  déguisement  musulman,  cela  est  loin  d'être  impossible  ;  il 
a  pu  même  avoir,  en  certaines  circonstances,  le  concours  des  indi- 
gènes du  pays. 

En  tous  cas  il  n'a  rien  à  regretter  de  son  entreprise  puisqu'il  a 
pu,  non  seulement  faire  ses  récoltes  de  fossiles,  prendre  des  coupes 
géologiques,  mais  encore  relever,  sans  la  moindre  interruption,  son 
itinéraire,  ce  qui  exigeait,  toutes  les  quatre  ou  cinq  minutes,  lob- 
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servation  de  la  montre,  de  la  boussole  et  du  baromètre.  Enfin  il  a 
pu  rapporter,  de  ce  dernier  yoyage,  plus  de  deux  cents  clichés 
photographiques,  pour  la  plui)art  excellents. 

En  terminant,  M.  L.  Gentil  exprime  à  la  Société  toute  sa  grati- 
tude. Non  seulement  il  est  profondément  reconnaissant  à  tous  ses 
confrères  de  Ta  voir  soutenu  dans  ses  explorations,  de  leur  afiec- 
tueux  encouragements,  de  lui  avoir  permis  une  aussi  longue 
désertion  de  ses  fonctions,  pourtant  si  importantes,  de  Secrétaire  ; 
mais  il  n'a  pas  oublié  un  seul  instant,  là-bas,  qu'il  était  mission- 
naire de  la  Société  géologique  de  France  et,  bien  souvent,  durant 
les  longues  soirées  passées  dans  le  Sous  ou  le  Draa,  sa  pensée  s'est 
reportée,  émue,  vers  cette  grande  famille  au  milieu  de  laquelle  il 
est  heureux  de  se  retrouver. 

Le  Président  exprime  à  M.  Gentil  les  remerciements  de  la 
Société  pour  sa  très  intéressante  communication  ;  il  est  heureux  de 
profiter  de  cette  occasion  pour  dire  au  savant  explorateur,  avec 
quel  vif  intérêt  tous  ses  confrères  Font  suivi  dans  les  péripéties  de 
sa  périlleuse  mission,  avec  quelle  sollicitude  un  peu  inquiète  ils 
se  sont  tous  informés  des  nouvelles  qu'on  recevait  de  lui,  et  avec 
quel  bonheur  ils  ont  salué  son  retour  en  France  et  au  milieu  d'eux. 
U  tient  à  lui  exprimer  l'admiration  de  ses  confrères  pour  l'endu- 
rance, la  ténacité  et  le  courage  dont  il  a  fait  preuve.  La  Société 
géologique  est  fière  de  posséder  parmi  ses  membres,  ce  hardi  pion- 
nier de  la  civilisation  qui  a  su  pénétrer  dans  des  pays  jusqu'à  pré- 
sent rebelles  aux  efforts  de  tous  les  explorateurs,  et  qui,  dans  des 
régions,  objet  de  tant  de  compétitions,  a  su  porter  haut  et  ferme 
le  drapeau  de  la  science  française. 


SUR  LA  CLASSIFICATION  ET  L'ÉVOLUTION  DES  RADIOLITIDÉS 

par  M.  A.  TOUCAS. 

M.  Toucas  communique  un  résumé  de  ses  premières  observa- 
tions sur  la  classification  et  l'évolution  des  Radiolitidés  en  suivant 
la  méthode  adoptée  par  M.  H.  Douvillé  ',  avec  cette  différence  que, 
pour  la  constitution  des  groupes,  il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  la 
disparition  de  l'arête  ligamentaire,  caractère  essentiellement  évo- 
lutif, commun  à  plusieurs  groupes  et  servant,  comme  dans   les 

I.  DouviLLé.  Classification  des  Radiolites.  B,  S.  G,  F.,  (4),  II,  190a,  p.  461. 
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Uippurites  {Orbignyà)^  à  distinguer  les  Tonnes  plus  récentes  des 
formes  plus  anciennes  d'un  même  groupe.  De  là,  la  suppression 
des  Bournonia  dans  les  Prœradiolites,  des  Laperoaseia  dans  les 
Sphœrulites,  des  Sauçagesia  dans  les  Biradiolites* 

Radiolitinés  (formes  pourvues  de  deux  bourrelets  ou  deux  sinus). 
I .  —  Genre  PrœrcuUoliies  Douv.  (lames  externes  lisses  ou  ondulées). 

I*  Groupe  du  PrœrtuL  triamgnlaris  (formes  à  deux  bourrelets). 

Prœrad.cantabricusl^oMv.^^.  y  Prœrad.  cf.  triangalaris  Turonîen. 

—       Davidsoni  Hill.  sp.      \  —       cf.  excavataa,  Coniacien. 


—  triangulari»  d'Orb  sp.  C4m«.  —       excavatus  d*Orb.  sp. 
a*  Groupe  du  Pr.  ponsi  (formes  à  deux  sinus,  coquille  verticale  allongée). 

Prmrad.  Fleuriaui  d*Orb.  sp.  (ium.  Prxrad.  Toucoêi  d'Orb.  sp.  StUMÎa. 

—  biêkarensis  Peron  sp.  ;  —      cf.  Toucasi  Campanien. 

—  po/i«i  d'Arch.  sp.  ^  "■«•.  —      5ouc/ierom  Bay le  sp.  Maëstr. 

—  cf.  ponsi.  Coniacien. 

3*  Groupe  du   Prmrad.  tiœninghansi  (encore  deux    sinus,  mais  lames 
externes  aplaties  sur  la  région  antérieure»  coquille  couchée). 

Prœrad.  cf.  sinaatus.  Angoumien.  Prxrad.    Boarnoni   Des   Moul.   sp. 

—  Mnuatuê  d*Orb.  sp.  SaiiMlei.  Maëstrichtien. 

—  Uœninghausi  D.  M.  sp.  Camp. 

4*  Groupe  du  Prœrad.  alatus  (tciufours  deux  sinus,  mais  coquille  verti- 
cale.courte  et  conique). 

Prœrad.  cf.  Coquandi.  Angoumien.  Prœrad.  cf.  Coquandi.  Campanien. 

—  —  Coniacien.  —       alatus  d*Orb.  sp.  ËûnrkkAm. 

—  Coquandi  Bayle.  sp.  Sattotin. 

5*  Groupe  du  Prœrad.  cjrlindraceaa  (lames  externes  très  foliacées,  deux 
sinus,  coquille  assez  allongée. 

Prœrad.  Reqaieni  d'Honibres-Firmas.       Prœrad.  Sœmanni  Bayle.  Campanien. 
sp.  Coniacien.  —       çylindraceu»  Des  Moul.  sp. 

—  plicatus Laj.,  Nég.  et  Toul.  sp.  Maëstrichtien. 

Santonien.  —       Leymeriei  d' Arch.  sp.  Dtaiei  iif. 

6»  Groupe  du  Prœrad.  Paille tei  (mêmes  caractères  que  le  précédent,  mais 
coquille  très  déprimée). 

Prœrad.  Pailletei  d'Orb.  sp.  Angou-       Prœrad,  cf.  Pailletei.  Seoitonien  inf. 
mien  et  Coniacien.  —      paiera  Arnaud  sp.  SaïUiici  isC. 

II.  —  Genre  Sphœrulites  Delaniéthérie  (se  relie  aux  deux  groupes  précé- 
dents par  le  grand  développement  des  lames  externes,  mais  s*en  distingue 
par  les  deux  replis  ou  bourrelets  internes  (Laperoaseia). 

Spfiœr.foliaceusLanik.  Cénomanien.       Spfiœr.     crateriformis.     Des     Moul. 

—  paiera  Arnaud.  Turonicn.  Maëstrichtien  inf. 

—  cf.  Jouanneti.  Sénonieo.  —        Jouanneti  D.  M.  Maëstrich. 

III.  —  Genre  Hadiolites  Lamarck  (lames  externes  plissces  sur  tout  le 
pourtour  avec  traces  de  bandes  verticales  dans  la  région  des  sinus). 

i*  Groupe  du  Wtd.  Saiwagesi  (lames  externes  légèrement  plissées  et 
emboîtées  en  forme  de  cornets  assez  espacés). 
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Rad.  Choffatti  Péron.  Cénomanien.  Rad,  Saiwageai  d'Hombres-Pirmas. 

—  Peroni  Choffat.  Lige  rien.  —    galloprovincialis  Math.  Saïuain. 

—  lusiianicus  Bayle.  I,              .  —    aarigerensU  Mun.-Ch.  Caapni». 

—  Beaumonii  Bayle.  ) 

3"  Groupe  du  Rad.  radiosus  (lames  externes  très  plissées,  assez  serrées, 
et  souvent  renversées). 

Rad,  Le/ebçrel  Bayle.  Ligérien.  Rad,  mammillaris  Math.  Samiiea  iif. 

—  cf.  squamosus  d'Orb.  Ai|tiairi.  —  squamosus  d'Orb.  Santonien. 

—  radiosus  d'Orb.  Ang.  et  Coniac.  —   Nouleti  Bayle.  Campanien. 

3*  Groupe  du  Rad,  angeiodes  (lames  externes  imbriquées  et  coupées  par 
deux  bandes  verticales  dans  la  région  des  sinus,  caractère  qui  relie  ce 
groupe  aux  BircuUolites). 

Rad,  rw^erî  Coquand.  Ligérien.  Rad,  Lama/v/ci Matheron.Goniacien. 

—  cf.  Lamarcki  Coq.  Angoumien.  —    angeiodes  Lamark.  Santonien. 

Biradiolitinées     Genre  BiradioUtes    d'Orb.  (formes   pourvues    de   deux 
bandes  costulées  ou  lisses). 

I*  Groupe  du  Birad,  cornupa^toris  (lames  externes  plissées,  coupées  par 
deux  bandes  costulées  verticalement). 

Birad,  texanus  Rœmer.  Albien.  Birad.  Sharpei  Baylf*.  Cén.  et  Lig. 

—  Mantelli.  Ic'n  —     ArnaiMii  Choffat.  Ligérien. 

—  Nicaisei  Coq.    )  —     cornupastoris  D.  M.  Angoum. 

30  Groupe  du  Birad,  lombricalis  (bandes  lisses  séparées  par  une  côte 
saillante,  coquille  verticale  et  plus  ou  moins  conique). 

Birad.  lombricalis  d'Orb.  Ang.  inf.  Birad,  Mauldei  Coq.  Santonien  sup. 

—  a/i/^a2oaiMd*O.Ang.inf.etsup.  —      cf.  Mauldei.  Campanien. 

—  quadratus  d'Orb.    Coniacien  —      ro^a/iusd'Orb.Maëstrichtien. 

et  Santonien  inf. 

3«  Groupe  du  Birad,  fissicostatus  (mêoies  bandes  lisses,  mais  coquille 
couchée  et  aplatie  du  côté  antérieur). 

Birad,  cf.  fissicostatus.  Coniacien.  Birad.  cî.  fissicostatus.  Campanien. 

—  fissicostatus.  d'O.  Santonien.  —     ingens  Des  Monl.  Maëstricht, 

4**  Groupe  du  Birad.  canaliculatus  (bandes  plus  étroites,  en  saillie  sur  les 
deux  valves,  valve  supérieure  plane  ou  concave). 

Birad,  irregularis  d'Orb.  Angoum.  BircuL  cf.  canaliculatus.  Campanien. 

—  canaliculatus  d'Orb.  Coniac.  —     Chaperi  Bayle.  Maestrichtien. 

—  cf.  canaliculatus,  Santonien. 

5«  Groupe  du  Birad,  €u:uticostatu8  (bandes  très  resserrées  entre  des  côtes 
très  aiguës  couvrant  toute  la  coquille  et  se  prolongeant  sur  la  valve  supé- 
rieure qui  est  convexe. 

Birad.  acuticostatus  d*Orb.  Santon.       Birad.  cf.  aoutieostatus,  Maëstrich- 

—  cf.  acaticostatus.  Campanien.  tien. 

M.  A.  Toucas  ajoute  quelques  mots  sur  Y  âge  du  gisement  de 
Colle  di  Medea  (Prioul). 

Ce  gisement,  si'  riche  en  Radiolites,  mérite  une  attention  toute 
particulière.  Décrit  d'abord  par  Pirona,  fouillé  ensuite  par  Munier- 
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ChalmaH  qui  Ta  classé  dans  le  Danien  inférieur,  il  ne  paraît 
mer  aucune  de»  formes  caractéristiques  ni  du  MaéstnchlEeii 
comme  Prœrad.  Bonrnoni  Des  Moulins,  Sphœr.  Jouanneti  I>es 
Moulin,  Prœrad.c^lindraeeas  Défi  Moulins,  ni  même  ^**^^V 
(^mpanien  comme  Prœrad.  Hœninghausi  Des  Moulins,  PraeraO^ 
alatuê  d'Orb.,  Prœrad.  Sœmanni  Bayle,  Undis  qu'on  y  trouve 
assez  abondamment  des  formes  beaucoup  plus  anciennes,  telles  que 
Prœrad,  excaifata»  d'Orb.,  Prœr.  ponsid'Arch.,  Rad.  Saupagesi 
d'Hombres-Pirmas,  R,  gq uamosus  d'Ovb.,  R.  angeiodes  Lmk,, 
liirad,  cf.  Sharpei  Bayle,  Birad,  lombricalis  d'Orb.,  Birad.  cf. 
ang-ulo/tuê  d'Orb.,  Birad.  cf.  canaliculatwi  d'Orb.  11  est  donc 
prudent  d*attendre  d'avoir  de  nouveaux  renseignements  sur  ce 
gisement  avant  de  se  prononcer  sur  son  âge,  qui  parait  être  en 
effet  moins  récent,  comme  l'avait  admis  d'abord  Pirona. 

M.  Georges  Rolland  écrit  que  son  nom  ayant  été  prononcé 
imrini  ceux  des  promoteurs  de  la  découverte  de  la  houille  en 
Meurthe-et-Moselle,  il  se  croit  autorisé  à  compléter  les  commu- 
nications faites  à  ce  sujet  à  l'Académie  des  Sciences  (CR.  Ac.  Se. 
CXL.  pp.  893-899,  a7  Mars  1906)  et  à  la  Société  Géologique,  en 
appelant  également  l'attention  de  la  société  sur  Thistorique  de 
la  question,  fait  avec  une  haute  impartialité  par  M.  de  Lespinats, 
président  de  la  société  des  Charbonnages  Réunis,  dans  sa  dernière 
assemblée  générale  du  a  Mai,  à  Nancy. 

Cette  société  a  indubitablement  en  l'espèce  la  qualité  d'inçen- 
leur,  comme  ayant  la  première  découvert  la  houille  au  sondage 
d'Eply.  Mais  il  n'est  que  juste  de  reconnaître  le  mérite  de  ceux 
qui  les  premiers  ont  entrepris  le  dit  sondage  en  Avril  190a,  et 
en  t<Me  desquels  il  convient  de  citer  M.  Lanternier,  architecte  à 
Nancy,  que  j'avais,  en  elVet,  encouragé  dans  cette  voie,  d'après 
mes  pi^évisions  géologiques,  dès  i8gy,  et  que  n'arrêtèrent  pas  les 
ivserves  faites,  surtout  quant  à  la  profondeur  probable  du  terrain 
houiller,  par  d'autres  géologues  des  plus  éminents  et  ayant  fait 
de  la  question  une  étude  spéciale  (soit  dit  sans  vouloir  dinûnuer 
on  rien  la  portée  des  indications  publiées  par  notre  confrère, 
M.  Nicklès,  en  190a.  concernant  remplacement  même  d'Eply). 

Dans  quelle  mesure  cette  initiative  fut-elle  ou  non  étrangère 
aux  iHH»hei*ches  qui  ont  suivi  ?  C'est  à  quoi  il  est  difficUe  de 
tH>pondiv,  Quoi  qu'il  en  soit,  les  groupes  de  M.  Lanternier  et  de 
M.  do  Lospinats  fusionnèi-ent  en  Novembre  1908,  et  la  houille  lut 
découverte  à  Eply  Un  Juillet  1904  à  une  profondeur  pratiquement 
exploitable. 


SUR  LA  GEOLOGIE  DE  LA  TRIPOLITAINE 

A  PROPOS  D*UNB   NOTE  DB  M.   STANISLAS  MbUNIER 

par  M.  li.  PERYINQUIÈBE 

Dans  une  note  récente  S  M.  Stanislas  Meunier  décrit  quelques 
roches  rapportées  de  Tripolitaine  par  M.  de  Mathuisieulx  et 
donne  une  coupe  N.S.  de  la  Tripolitaine.  Cette  note  ne  fait  aucune 
mention  des  auteurs  qui  ont  antérieurement  étudié  ce  pays.  Dès  la 
première  page,  on  lit  avec  étonnement  la  phrase  suivante  : 
«  Cette  région  (le  plateau  de  Tarhouna)...  comprend  des  éten- 
dues à  peu  près  inconnues  jusqu'ici  ».  En  réalité,  elle  a  été 
parcourue,  à  ma  connaissance,  par  Barth,  Overweg  etRichardson, 
Dickson,  Vogel,  Duveyrier,  Nachtigal,  Rohlfs.  D*aucuns  penseront 
que  de  tels  voyageurs  ne  sont  pas  négligeables. 

Overweg,  en  particulier,  a  fait  des  observations  géologiques, 
qui  ont  été  partiellement  publiées  en  i85i  et  i85q  *. 

Ainsi  au  Djebel  Msid  du  Tarhouna,  Overweg  avait  recueilli,  en 
i85o,  une  phonolithe  contenant,  à  côté  de  feldspath  vitreux,  de 
beaux  cristaux  de  néphéline  et  des  grains  de  horn'blende '.  Il 
signala;  dans  une  localité  voisine,  un  basalte  amygdalaire,  dont 
les  druses  renferment  un  zéolithe  indéterminable.  Ces  roches  ont 
été  retrouvées  par  M.  de  Mathuisieulx,  sur  les  indications  que  je 
lui  avais  fournies. 

Overweg  fit,  en  outre,  une  constatation  importante.  Il  reconnut 
que  tout  l'ensemble  du  Tarhouna  était  Tormé  par  des  calcaires, 
cristallins  blancs,  avec  concrétions  siliceuses,  des  calcaires  jaune 
brunâtre,  des  marnes  grises  et  des  dolomies.  Ces  couches  renfer- 
ment un  certain  nombre  de  fossiles,  dont  Exogyrra  conica.  C'est 
donc  du  Cénomanien. 

I.  St.  Mbunibr.  Examen  sommaire  d'une  collection  déroches  provenant 
de  la  TripoliUine.  B,  S.  G.  F.  (4),  V,  1900,  p.  60-7». 

a.  OvERWEO.  Geognostische  Bemerkungen  anf  der  Reise  von  Philippe- 
ville  ôber  Tunis  nach  Tripoli  und  von  hier  nach  Murzuk  in  Fezzan  ;  nebst 
Anmerkungen  der  Herren  G.  Rose  und  Beyrich.  Zeitschri/t  der  devU.  geoL 
Gesellschaftn  III,  i85i,  p    93-106. 

E.  Brtbich.  Bericht  ûber  die  von  Overweg  anf  der  Reise  von  Tripoli 
nach  Murzuk  und  von  Murzuk  nach  Ghat  gefundenen  Versteinerungen . 
MonaUher.  ûber  die  Verh.  der  Gea.  fàr  Erdkande  »u  Berlin^  IX,  1862, 
p.  i54  et  suivantes,  3  pi  ;  réimprimé  in  Zeitach.  d,  deut,  geol.  Ges.,  IV,  1862, 
p.  143-161,  pi.  IV-VI. 

3.  Cette  roche  est  d'ailleurs  décrite  dans  le  g^and  ouvrage  de  Rosenbusch. 


«Vi8  L.  FKRviNQCiÊRfi  5  Juin 


Un  t»i;ti  |ilu»  tard,  dan*  sf>n  voyage  vers  Mourzouk,  Orerwe^  a 
i;ou|>/*  l*(>ued  (ou  Ouadi)  Sofedjin,  dont  il  a  étudié  les  berges.  II  j 
a  l'Inconnu  len  coucher  qu  il  foulait  depuis  le  Djebel  Gharian,  c'est- 
à-dire  df*H  raUraireH  contenant  des  concrétions  siliceuses  de  coa- 
leurM  yarUtiiH,  des  marnes,  des  argiles,  des  gy[»ses,  rarement  des 
gt'(*H.  Ia'H  collines  coniques,  entourant  Mizda  se  composent  princi- 
paliMuent  de  marnes  et  de  gypses.  Ce  sont  ces  gypses  que  M.  St. 
Meunier  attribue  k  TBocène  supérieur,  parce  qu'il  leur  trouve  un 
anpmtt  «  ivin  parisien  »  (toc.  cit,  p.  64).  Or  Overweg  a  recueilli  des 
loHsil(*s  dans  C4*l  ensemble  (sur  les  bords  de  TOued  Taguidja).  Ce 
Mont  :  InoceramuH  impressus^  Exogjyra  Oi^erwegi,  figurés  dans  la 
note  de  Keyricli.  D*ailleurs  tout  le  plateau  situé  au  S.  duDj.  Nefousa 
ttppuriiont  au  Oétacé,  comme  l'indique  formellement  Duveyrier. 
Voici,  imivv.  autres,  deux  phrases  bien  nettes:  «  Une  argile  verdàtre, 
imprégnée  de  sel  marin  et  parsemée  de  cristaux  de  gypse  lamel- 
laire,  sert  de  base  au  calcaire  de  TOuadi  el   Wouchka....   Ce 
ciilciiiro,  crétacé,  gris,  jaunâtre,  saccharoïde,  contient  des  moules 
do  (Uirdiwn  et  do  Turrilella  indéterminables.  —  Jusqu'au  versant 
N.  des  montagnes  des  Touareg,  la  nature  du  sol  reste  la  môme, 
sans  <*hangenients  appréciables,  et  nous  présente  toujours  le  ter- 
rain crétacé,  connue  au  S.  de  TAlgérie,  de  la  Tunisie  et  dans  la 
Tripolitaino  '  ».  Duveyrier,  Vatonne,  Rohlfs  ont  d'ailleurs  recueilli 
dans  les  couches  qui  constituent  le  plateau  au  S.  du  Nefousa,  des 
tV>s8ilcs  (|ui  no  laissent  aucun  doute  sur  Tâge  crétacé  de  ces  couches, 
quoi  qu'on  puisse  être  le  faciès.  On  y  l'emarque  :  Ostrea  Ooerwegif 
O.  //invj,  f>.  of,  frons.O,  Matheroniana,  Pecten  Dujardini,  Inoce- 
romus  impressiis^  Roudaireia  DruU  etc. 

Kn  oulrt\  Overweg  avait  signalé,  à  une  journée  auN.  de  Mizda, 
dos  pitons  d  une  iH)che  volcanique,  qu  il  qualifie  de  basalte. 

r«o  mémo  auteur  nous  a  aussi  fourni  des  renseignements  sur  le 
l>j,  Nofousa  et  le  Yefren(ou  Jefran),  ou  se  trouve  Kikla,dont  ilest 
question  dans  la  note  do  M .  St.  Meunier.  Voici  cequ^en  dit  Beyrich, 
d  apiH^s  les  lettres  d*Over\veg  :  «  Les  couches  horizontales  qui 
tnuistitueut  les  è|H^rous  du  Dj.  Jefiran  se  composent  de  calcaires 
d*HsjHvt  variable  (blanc,  gris  blanc,  plein  de  cavités  et  d'ciD- 
proîntes  de  restes  organisés;  rouge,  cristallin,  grenu,  sans  restes 
or^janisos  ;  blauo  jaunâtre»  dolomitique.  avec  des  traces  peo  nettes 
de  formes  orgauiseesK  —  de  marnes  bariolées  et  d'argiles  (ro«ige, 
bleu  vert»  jauueV  —  de  gyivse  tinement  grenu  d'ane  couleur  gris 
bUwohAtre.  a\tv  des  jvirties  de  g>  pse  apathique,  soit  diss 
soit  on  >  oiuos.  Cet  on>emble  e<t  acvx^uipa^é  jvar  un  grès  fin, 

i.  IK  >¥\«^i&M.  l<^  touAïri:  dm  Nord.  p.  :si  et  >î> 
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TSA .  Paul  Lemoine  dépose  sur  le  bureau  un  exemplaire  de  :  Mis- 
t>rh  dans  le  Maroc  occidental  {Automne  igo4)  (Paris,  Comité 
a.  ^Nlaroc,  1905,  224  PP*  63fig.  ;  i  carte,  coupes  hors  texte).  C'est 
.  i^eproduction  de  son  rapport,  paru  au  Bulletin  du  Comité  de 
AJlrique française.  Il  en  a  déjà  résumé  les  principaux  résultats 
êologiques  (Voir  ante^  p.  198). 

IVf.  P.  Lory  présente  une  note  intitulée:  «  Recherches  sur  le 
urassique  moyen  entre  Grenoble  et  Gap  »  {Ann.  Uniç,  Grenoble, 
LVII,  no  I,  1905). 

M.  Eilian  tient  à  faire  constater  que  les  derniers  travaux  de 
SIM.  Lugeon  et  Argand  (CR.  Ac.  des  Se,  CXL,  29  mai  1906, 
[>.  1491)  apportent  une  précieuse  confirmation  à  Texplication  de 
L^orig^e  de  V  «Eventail  x>  briançonnais  qu'il  a  lui-même  proposée 
en  1903  au  Congrès  de  Vienne.  Il  est  heureux  de  voir  que  ses 
confrères  suisses,  en  montrant  par  des  recherches  heureuses  et  bien 
conduites,  l'existence  réelle  de  «  plis  en  retour  »  dans  les  racines 
des  nappes  piémontaises  et  dans  ces  nappes  elles-mêmes,  viennent 
de  fournir  un  argument  important  en  faveur  d'une  conception  dont 
il  croit  avoir  la  priorité. 

M.  Paquier  présente  les  résultats  d'explorations  effectuées 
aux  environs  deFigueras  par  M.  Mengel,  qui  lui  a  confié  l'étude 
de  ses  fossiles. 

L'exploration  de  la  série  des  plateaux  calcaires  qui,  au  N.N.O. 

de  Figueras,  dessinent  vers  là  plaine  de  TAmpourdan  une  avancée 

des  derniers  contreforts  pyrénéens,  montre  que  le  petit  massif 

qu  ils  constituent  n'est  pas  uniquement  formé  par  les  calcaires 

liasiques  signalés  par  de  Verneuil  et  étudiés  plus  récemment  par 

M.  L.  Vidal.  Une  bande  de  ces  calcaires  située  au  S.O.  du  Llerz 

a  fourni  la  plupart  des  fossiles  mentionnés  par  M.  Vidal  un  peu 

plus  à  l'E.  :  Rkynchonella  tetraedra  Sow.  ;  Terebratula  subpunc- 

tata  Daw.  ;    Epithjyris  sp.  ;  Pygope  sp.  ;  la  présence  du  genre 

Pygope  non  encore  signalé  dans  cette  partie  de  l'Espagne,  rend 

plus  complète  encore  l'analogie  de  ces  calcaires  à  Brachiopodes 

avec  les  assises  à  P.  aspasia  d'Andalousie. 

Us  sont  recouverts  par  une  formation  qui,  pour  être  de  faciès  un 
peu  différent,  n'est  pas  sans  ressembler  beaucoup  à  l'Urgonien  des 
environs  d'Estagel  '.  Elle  est  constituée  par  des  calcaires  à  nom- 
breuses Toucasia  carinata  Math.,  alternant  soit  avec  des  marnes 

1 .  0.  Mbngel.  Observations  géologiques  sur  la  partie  sud-est  des  Gorbières 
(région  de  Maury  et  Estagel).  B,  S,  G,  F.,  (4),  IV,  igo4,  pp.  aôd-aSi. 
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grumeleuses  pétries  d*Orbitolines,  soit  avec  des  calcaires  sublitho- 
graphiques jaunâtres  à  Orbitolines  et  Foraminifères.  Dans  les 
sections  minces  on  reconnaît  Orbitolina  conoidea  A.  Gras,  sp.  ; 
forme  très  conique,  tout  à  fait  comparable  à  l'exemplaire  de 
Navarrès,  figuré  dernièrement  par  M.  H.  Douvillé  ;  O.  discoidea 
A.  Gras  est  plus  fréquente  encore  et  toutes  deux  montrent  les 
moindres  détails  de  leur  organisation  interne,  particulièrement 
les  perforations  obliques  faisant  communiquer  entre  elles  les 
logettes,  les  Milliolidés  sont  très  abondants,  on  y  rencontre  des 
Pulifinulina  et  des  Siphonées  verticillées  de  grande  taille. 

La  présence  de  VInfracrétacé  à  cette  latitude  est  donc  nettement 
établie  et  c'est  probablement  pour  la  Catalogne  le  témoin  le  plus 
septentrional  de  Tex tension  de  cette  mer  aptienne  ibérique  sur 
laquelle  M.  de  Angelis  d'Ossat  a  récemment  attiré  Fattention. 

La  série  tertiaire  présente  aussi  un  certain  nombre  de  particula- 
rités à  signaler.  C'est  ainsi  qu'aux  environs  de  Figueras,  sur  la 
rive  droite  du  ruisseau  descendant  de  Llerz  on  rencontre  des  cal- 
caires compacts  grisâtres  remplis  d'Aheolina.  On  y  reconnaît 
Flosculina  globosa  Leym.  sp.  en  abondance,  Aheolina  subpyre- 
naica  Leym.  sp., assez  commune  et  A,  oblonga  Lk.,  assez  rare, 
quelques  Orbitolites,  quelques  Triloculina.  En  somme,  associa- 
tion tout  à  fait  semblable  comme  formes  et  comme  fréquence  à  celle 
du  calcaire  de  Moussoulens  (Aude)  et  de  Boussens  (Hte-Garonne). 

Enfin,  entre  la  Manière  et  le  Jas  de  Primevert  affleurent  des 
calcaires  noirs  à  petites  Operculines  accompagnées  d* Orthophrag- 
mina  %  genre  dont  la  présence  n'avait  point  encore  été  signalée  à 
cette  extrémité  de  la  Chaîne  pyrénéenne. 

M.  V.  Paquier  fait  une  communication  sur  Valbien  du  Vercors 
septentrional. 

M.  O.-F.  Dollfus.  —  L'eau  en  Beauce,  d'après  un  grand  nombre 
d'observations. 

Le  sol  de  la  Beauce  est  perméable  sur  une  très  grande  profon- 
deur ;  tous  les  puits  s'arrêtent  à  un  plan  d'eau  uniforme,  en  équilibre 
d'écoulement  avec  les  rivières  permanentes.  Ce  plan  d'eau  est 
variable  comme  profondeur,  suivant  l'abondance  des  précipitations 
atmosphériques  ;  il  se  poursuit  à  grande  distance,  très  uniformé- 
ment, dans  les  roches  perméables  voisines,  dans  les  Sables  de 
Fontainebleau,  comme  dans  la  Craie.  Les  assises  imperméables 

I.  Les  Orthophragmina  sont  également  assez  fréquents  dans  le  Calcaire  à. 
Operculines  (O.  granulosa,  d'Arch.),  du  versant  méridional  de  la  Montagn.^ 
Noire,  notamment  à  Moussoulens  (Aude). 
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comme  TArgile  plastîqae  ou  TArgile  du  Gâtinais,  ne  font  que 
retarder  la  descente  des  eaux  superficielles  jusqu  au  plan  général 
de  saturation  ;  quand  les  roches  imperméables  sont  au  dessous  du 
même  plan,  elles  ne  joue  \t  plus  que  le  rôle  d'un  corps  étranger 
plongé  dans  un  liquide,  f  es  considérations  peuvent  être  généra- 
lisées, et  la  partie  contin  ntale  émergée  du  globe  terrestre  parait 
posséder  un  niveau  hyarostatique  complet  en  équilibre  avec  la 
mer,  s'élevant  dans  les  régions  terrestres  en  même  temps  que  les 
grands  fleuves  qui  y  circulent  et  suivant  la  difficulté  de  l'écoule- 
ment rencontrée  par  les  eaux. 

Une  faible  zone  de  la  terre  est  hors  cTeau,  et  c'est  la  seule  quj 
soit  habitable  :  c'est  la  région  d'infiltration  ;  les  eaux  n'y  font  que 
descendre  en  passant.  Plus  bas,  dans  la  région  de  saturation,  la 
translation  générale  des  eaux,  qui  était  verticale,  devient  horizon- 
tale, et  c'est  avec  de  grandes  difficultés  que  l'homme  atteint  les 
richesses  minérales  submergées  sous  ce  niveau. 

Les  couches  perméables  situées  au-dessous  du  plan  de  saturation 
constituent  des  réserves  ou  lacs  souterrains  que  la  sonde  arté- 
sienne va  rechercher.  Les  couches  imperméables  peuvent  être 
plongées  dans  le  plan  mouillé,  et  rester  sèches  dans  leur  centre, 
comme  on  descend  à  sec  dans  la  cale  d'un  navire  en  mer;  mais 
les  diaclases  rétablissent  le  niveau  hydrostatique  dans  les  régions 
cristallines  et  schisteuses  les  plus  compactes. 

La  partie  de  Tenveloppe  terrestre  mouillée,  sous-continentale, 
est  limitée  en  profondeur  par  la  compacité  des  roches,  l'élévation 
de  la  température,  Fimpossibilité  de  Fécoulement,  et  c*est  seule- 
ment la  surface  du  plan  hydrostatique  général  qui  est,  souteirai- 
nement,  en  mouvement  continuel. 

Nous  savons  assez  bien  comment  les  eaux  ruissellent  à  la  surface 
du  globe  et  quelle  est  leur  action  mécanique  assez  simple  sur  les 
roches;  nous  savons  déjà  moins  bien  comment  elles  circulent  en 
profondeur  pour  gagner  le  plan  mondial  mouillé  et  l'action  méca- 
nique et  chimique  qu'elles  exercent  sur  les  roches  ;  mais  nous 
sommes  très  ignorants  de  Faction  spécialement  chimique  des 
eaux  dans  la  région  inférieure  substagnante;  c'est  la  grande 
région  du  métamorphisme,  de  la  recristallisation  en  profondeur 
des  éléments  primitivement  élastiques  ;  et  seulement  les  grands 
mouvements  tectoniques,  en  ramenant  les  roches  de  la  profon- 
deur, nous  instruisent  sur  les  modifications  qu'elles  ont  subies. 

L'auteur  a  volontaire cnent  laissé  de  côté  tous  les  cas  particu- 
liers relatifs  aux  phénomènes  volcaniques. 


SUR  LA  PRÉSENCE  D'UNE  FAUNE  SAUMÂTRE 
DANS     LE     SÉNONIEN     DE     BFi  diSTA     (ARIÈGE) 

par  M.  V.  PAQUIGB 

Les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés,  de  cette  contrée  ont 
signalé  à  plusieurs  reprises  la  présence  de  traces  de  lignites  dans 
les  marnes  sénoniennes  qui,  entre  Foix  et  Bélesta,  renferment  les 
gisements  bien  connus  de  Leychert  et  Bénaix.  Toutefois  la  présence 
de  restes  végétaux  a  été  mentionnée  où  Fexistence  de  la  faune  sau- 
màtre  qui  les  accompagne  ne  parait  pas  avoir  été  soupçonnée. 

En  effet,  les  recherches  entreprises  un  peu  à  TO.  de  Bélesta  par 
M.  Hé risson-Lar roche,  qui  a  bien  voulu  me  communiquer  quel- 
ques-uns des  fossiles  qu'il  avait  mis  à  jour,  montrent  que  dans  les 
argiles  grisâtres  pyritifëres  accompagnant  les  couches  à  Hippu- 
rites,  s'intercale  au  voisinage  des  assises  lignitifères  un  niveau 
très  fossilifère.  Les  Mollusques  y  ont  conservé  leui*  test,  mais  ils 
sont  d'une  excessive  fragilité  et  souvent  déformés. 

Aussi  pour  cette  dernière  raison  et  à  cause  de  rinsuflisance 
numérique  des  matériaux  dont  je  dispose,  je  me  borne  pour  le 
moment,  à  défaut  de  déterminations  spécifiques,  à  indiquer  seule- 
ment des  rapprochements  avec  des  types  déjà  connus. 

Voici  d'ailleurs  les  principales  formes  : 

Cjrrena  sp.  forme  de  grande  taille  presque  lisse,  le  plus  souvent 
déformé,  mais  rappelant  C.  globosa  Math,  du  Santonien,  très 
fréquent  ;  Cardium  (Acanthocardia)  sp.,  quelques  exemplaires 
de  petite  taille,  rappelant  C.  Vasseuri  Repelin  '  ;  Pinna,  sp.  ?  ; 
Gastéropodes  ;  Melania  (Pyrgulifera)  sp.  cf.  P.  Pichleri  Hœrnes, 
forme  ornée  ;  Ampullopsis  sp.  forme  de  taille  moyenne,  voisine 
de  A.  Fanfasi  Repelin,  très  abondant  ;  Glauconia  sp.  aff.  G.  suf- 
farcinata  Zekeli.  Une  autre  forme  de  Glauconia  paraît  voisine 
de  G.  Depereti  Repelin,  très  abondantes  Tune  et  l'autre  ;  Dejanira 
sp.,  plusieurs  espèces. 

Cette  faune  est,  comme  on  le  voit,  constituée  par  des  formes  qui 
toutes,  à  des  degrés  divers,  indiquent  une  dessalure  manifeste  des 
eaux  où  elles  vivaient,  et  le  caractère  saumàtre  de  ce  niveau  est 
nettement  accentué  par  la  grande  abondance  des  Cyrènes,  mais  je 
n  y  ai  reconnu  aucune  forme  d'eau  douce.  La  rareté  extrême,  sinon 


I.  Rbpblin.  Description  des  faunes  et  des  gisements  de  Génomanien  saumàtre 
ou  d'eau  douce  du  Midi  de  la  France.  Ann.  Mas,  Hisi.  NaL  de  Marseille^  1909. 
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l'absence  totale  de  ces  derniers  types,  et  par  contre  la  fréquence 
des  Glauconia,  rappelle  étroitement  les  caractères  de  Tassociation 
signalée  par  M.  Repelin  dans  le  Génomanien  saumâtre  de  Mon- 
dragon  (Vauclase),  et  ainsi  se  trouverait  confirmée  la  remarque 
qu'il  a  formulée  de  l'exclusion  de  ces  Gastéropodes  par  les  formes 
lacustres  dans  la  Dordogne  notamment. 


SUR  LA  LIMITE  DES  NEIGES  ET  SUR  LE  GLACIAIRE 
DANS  LES  ALPES  DAUPHINOISES 

par  M.  P.  liOBY 

La  limite  des  neiges  n'avait  point  été  précisée  jusqu'ici  dans  les 
massifs  dauphinois  ;  elle  ne  pouvait  d'ailleurs  pas  l'être  par  des 
travaux  de  laboratoire,  faute  de  base  cartographique  suffisante. 
Mais  Tété  exceptionnel  de  1904  ayant  fait  disparaître  toutes  les 
neiges  non  permanentes  (sauf  les  cônes  d'avalanches,  bien  faciles 
à  distinguer),  une  détermination  approximative  sur  le  terrain  était 
assez  aisée.  J*ai  parcouru  dans  ce  but  deux  groupes  situés  aux 
bords  opposés  du  pâté  des  hautes  chaines,ceux  de  Belledonne  au 
N.N.O.  et  de  Chaillol  au  S.  Chacun  d*eux  porte  de  petits  glaciers 
et  névés,  dans  des  situations  assez  analogues  de  part  et  d^autre 
pour  que  mes  évaluations,  si  elles  risquent  de  se  trouver  légè- 
i*ement  inexactes,  restent  du  moins  comparables. 

En  appliquant  la  méthode  de  Kurowski,  les  trois  glaciers  de 
Belledonne  donneraient  comme  limite  des  neiges  a5^5  m.  et  les 
trois  de  Chaillol  (Le  soit-disant  «  glacier  de  Mal-Cros  i>  de  la  carte 
de  TEtat-Major)  3700  m.  :  mais  ils  sont  exceptionnellement  abrités, 
les  premiers  surtout  ;  les  autres  éléments  d'examen  relèvent  ces 
altitudes  à  environ  ^726  m.  et  Q875  m.  '  :  soit  un  abaissement  de 
la  limite  des  neiges  de  i5o  mètres  à  peu  près  quand  on  passe  du 
bord  S.  au  bord  N.  des  massifs  cristallins. 

I .  Il  g'agit  ici  de  la  limite  climatique  qui  reflète  Tétat  des  glaciers  et  des 
fonds  de  glace  des  névés.  C'est  la  moyenne  d'un  assez  grand  nombre 
d'années  ;  dans  les  deux  derniers  étés,  1904  et  1905,  la  limite  s'est  trouvée 
d'environ  aoo  mètres  plus  élevée. 
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J*ai  insisté  déjà  '  sur  la  situation  plus  basse  encore  de  cette 
limite  dans  les  chaînes  extérieures  :  la  comparaison  de  Tétat  de 
certains  glaciers  de  Belledonne  (Bedina,  le  Crop,  etc.)  d'une  part 
et  du  Vercors  (le  Furon,  Ghichilianne)  de  Tautre,  lors  de  ce  que 
j*ai  appelé  le  «  stade  d*Eybens  »,  me  permet  d'évaluer  la  différence 
entre  les  deux  chaînes  à  aoo  mètres  au  minimum. 

Dans  le  tableau,  d'un  si  puissant  intérêt,  que  M.  Penck  vient  de 
tracer  des  Alpes  françaises  à  Tépoque  glaciaire  *,  ces  moraines 
des  environs  immédiats  de  Grenoble  sont  rapportées  à  la  fin  de 
Tépoque  wûrmienne  *  ;  rien  ne  me  parait  plus  justifié.  Seulement 
je  n*y  puis  voir  simplement  les  dépôts  de  retrait  d'im  stade  ayant 
eu  sonlnaximum  à  Voiron  :  Tavancée  jusqu'en  plein  Grésivaudan, 
aux  Engenières,  de  la  moraine  toute  locale  du  Furon,  me  parait 
incompatible  avec  cette  opinion  et  probante  en  faveur  d*un  stade 
n'ayant  pas  dépassé  Grenoble. 

C'est  d'ailleurs  un  des  seuls  points  sur  lesquels  je  me  trouve  en 
désaccord  avec  mon  savant  maître.  J'ai  eu  notamment  la  satisfac- 
tion de  lui  voir  employer  en  bonne  partie  les  arguments  que  j'avais 
moi-même  développés,  ici  notamment,  pour  établir  ces  faits  dont 
l'idée  première  lui  revient  d'ailleurs  :  le  surcreusement  des  vallées 
de  l'Isère  et  de  la  Romanche,  le  remblaiement  de  celle  du  Drac  par 
barrage  de  son  glacier,  avec  la  série  des  contrastes  morpholo- 
giques qui  en  résultent.  La  bibliographie  de  ce  chapitre  des  Alpen 
im  Eiszeitalier  s'arrête  en  1903  :  de  là  vient  que  mes  dernières 
notes  ^  ne  sont  pas  citées,  alors  que  toutes  les  précédentes  le  sont 
si  libéralement. 

Pour  les  glaciations  anciennes,  antérieures  à  celle  de  Wûrm, 
j'ai  à  signaler  des  lambeaux  de  moraine  altérée  au-dessus  de 
Cognin  (basse  vallée  de  l'Isère)  ainsi  qu'à  Lus  ;  je  rappelle  aussi 
les  galets  cristallins  mêlés  aux  alluvions  subalpines  infraglaciaires 
du  Trièves. 

I.  CR.  Coll.  pour  1903.  B.  Serv.  C.  G.  F.,  XV,  p.  laS. 
a.  Fbnck.  Die  Alpen  im  Eiszeitalier,  fasc.  7. 

3.  Pbngk.  Loc.  cî<.,  pp.  689^1. 

4.  P.  LoRY.  CR.  Coll.  pour  1908  et  1904.  B.  Serv.  C.  G,  Fr,  XV.  —  Id.  Sup 
les  vallées  de  la  région  grenobloise.  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p,  645.  —  Id. 
Bulletin  A.  F.  A,  S.,  n*  9,  1905,  pp.  348-249. 


LES     DÉPOTS     PLEISTOCÈNES 

A   STROMBUS  BUBONIUS  Lmk. 

DE     LA     PRESQU'ILE     DE     MONASTIR     (Tunisie) 

Par  M.  de  LAMOTHE 

Planche  XXI. 


Au  cours  de  ces  deux  dernières  années,  j'ai  entrepris  plusieurs 
voyages  à  Monastir,  pour  rechercher  si  les  anciennes  lignes  de 
rivage  dont  j*avais  constaté  l'existence  en  Algérie,  avaient  laissé 
des  traces  sur  la  côte  orientale  de  Tunisie.  Ces  recherches  m^oiit 
amené  à  étudier  en  détail  les  dépôts  pleistocènes  à  Strombus 
bubonius  Lmk  =  St.  mediterraneus  Duclos,  si  développés  dans 
cette  localité.  Bien  qu'il  m'ait  été  impossible  de  résoudre  complè- 
tement tous  les  problèmes  soulevés  par  cette  étude,  il  m'a  semblé 
qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  en  publier  les  résultats,  et  surtout 
à  joindre  à  cette  publication  une  carte  permettant  de  retrouver 
facilement  les  affleurements,  les  gîtes  fossilifères  et  toutes  les  par- 
ticularités observées,  de  façon  à  éviter  aux  conchyliologistes  et 
aux  géologues  qui  pourraient  être  tentés  de  visiter  cette  région, 
peut-être  unique  au  point  de  vue  de  la  richesse  de  la  faune  et  de 
la  remarquable  conservation  des  fossiles,  les  pertes  de  temps  et 
les  tâtonnements  inséparables  d'une  première  exploration  dans 
un  pays  dépourvu  de  carte  géologique  détaillée. 

Je  rappellerai  brièvement  que  Pomcl  est  le  premier  géologue 
qui  ait  signalé  la  présence  à  Mouastir  du  Strombus  bubonius^, 
U  résulte  toutefois  de  la  lecture  de  son  mémoire  qu'il  n'a  pu 
explorer  que  les  falaises  E.  et  N.,  et  que  les  riches  gisements  de 
la  falaise  S.O.  et  du  plateau  de  Bir  el  Djezira  lui  sont  restés 
inconnus. 

A  une  époque  toute  récente,  deux  de  nos  confrères,  MM.  Flick 
et  Pervinquière  •,  ont  publié  dans  le  Bulletin  une  note  qui  renferme 
de  nombreux  détails  sur  le  substratum  tertiaire  de  la  presqu'île 

I.  PoMBL.  Une  mission  scientifique  en  Tunisie  en  1877.  Bulletin  de  V Ecole 
supérieure  des  Sciences  d* Alger,  w*  i.  Alger,  i8»4,  pp.  9a  et  suiv. 

n.  Flick  kt  Pbrvinquibre.  Sur  les  plages  soulevées  de  Monaslir  et  de  Sfax. 
ti.  S.  G,  F.,  (4),  IV,  1904,  pp.  195  et  suiv. 
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de  Monastir  et  sur  les  couches  à  Strombus  qui  recouvrent  les 
falaises  entre  Chekanes  et  le  bordj  beylical,  c'est-à-dire  entre  les 
cotes  ao  et  9.  Une  liste  de  i5o  espèces  recueillies  dans  ces  couches 
est  jointe  à  cette  note. 

Mes  explorations  ont  eu  pour  objet  principal  de  compléter  ces 
données  en  définissant,  aussi  nettement  que  possible,  l'extension, 
Fallure  topog^aphique,  les  variations  de  faciès,  en  un  mot,  les 
caractères  essentiels  des  couches  à  Strombus  dans  toute  l'étendue 
de  la  presqu'île.  Ainsi  qu'on  le  verra,  ces  couches  affleurent  sur 
tout  son  pourtour  et  la  recouvrent  ou  l'ont  recouverte  en  totalité  ; 
elles  s'élèvent  jusqu'au  signal  3i  qui  est  le  point  culminant  du 
plateau  de  Monastir,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  petite  dune  qui 
occupe  le  point  89.  J'ai  en  outre  reconnu  qu'elles  appartenaient 
à  deux  nappes  distinctes,  indépendantes,  d'âge  différent. 

En  m'appuyant  sur  ces  données  fondamentales,  j'ai  été  conduit 
à  présenter  une  nouvelle  interprétation  des  faits  observés,  et  à 
rattacher  les  phénomènes  qui  se  sont  produits  sur  la  côte  tuni- 
sienne, à  ceux  signalés  par  moi  sur  la  côte  d'Algérie. 

I.  Aperçu  topographiqne  ' 

Le  promontoire  de  Monastir  a,  comme  le  montre  la  carte,  une 
forme  sensiblement  triangulaire  ;  la  base  est  représentée  par  le 
contour  escarpé  et  légèrement  convexe  vers  le  nord  et  le  nord- 
est  qui  borde  la  côte  sur  une  longueur  de  5  kilomètres  entre  Che- 
kanes et  le  bordj  beylical  ;  les  deux  autres  côtés  sont  foi*més,  l'un, 
celui  de  Fouest,  par  la  falaise  qui  s'étend  entre  Chekanes  et  le 
point  a4>  l'antre  par  un  léger  ressaut  aligné  S.O.-N.Ë.,  que  l'on 
peut  suivre  depuis  le  point  a4  jusqu'au  bordj,  en  passant  par  les 
points  y  et  q  et  par  le  Marabout  n. 

Le  mer  enveloppe  la  presqu'île  au  nord  et  à  Test  ;  à  l'ouest 
règne  une  vaste  dépression  (Sebkra  de  Monastir),  dont  l'altitude 
ne  dépasse  pas,  en  général,  i  à  a  m.  Au  sud  une  étroite  langue  de 
terre  dont  le  point  le  plus  bas  est  à  la  cote  6,  réunit  Monastir  aux 
hauteurs  qui  dominent  la  petite  ville  de  Krnis  ;  je  la  qualifierai  de 
plaine  ou  plateau  de  Bir  el  Djezira,  du  nom  d'un  puits  situé  sur  le 
chemin  c.  On  voit  qu'un  mouvement  positif  de  a  m.  isolerait 
presque  complètement  la  presqu'île  de  Monastir  ;  un  mouvement 
de  6-7  m.  en  ferait  une  île. 

I .  Consulter  la  carte  de  Tunisie  à  i/5o  000,  Feuille  de  Sousse,  et  la  carte 
jointe  à  cette  note. 
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Le  point  culminant  est  coté  89  et  se  trouve  sur  le  bord  ouest  ; 
mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  saillie  de  ce  point  est  due  à  un 
amoncellement  local  de  7-8  m.  d'épaisseur  de  sables  éoliens  et  d'ap- 
ports d'origine  humaine.  Si  on  pouvait  l'enlever,  le  bord  occiden- 
tal entre  la  route  de  Sousse  et  Enchir  Tenir  apparaîtrait  comme 
formé  sur  près  de  a  km.  700  par  un  replat  sensiblement  horizontal 
de3o-3i  m.  d'altitude  et  de  700  m.  au  plus  de  largeur.  Ce  replat 
auquel  je  donnerai  le  nom  de  plateau  de  Djama  Kortil,  est  limité 
à  Touest  par  une  falaise  très  rapide,  très  déchiquetée,  dominant 
la  Sebkra  d'une  trentaine  de  mètres.  Au  nord,  à  l'est  et  au  sud,  il 
se  lie  à  une  plateforme  inclinée,  dont  la  pente,  inférieure  presque 
partout  à  i  0/0,  est  à  peu  près  insensible  à  Toeil.  Cette  plateforme, 
remarquablement  nivelée,  ne  présentant  que  des  accidents  locaux 
de  peu  d'importance,  s'étend  jusqu'aux  falaises  qui  marquent  dans 
les  trois  directions  précitées  les  limites  de  la  presqu'île. 

La  hauteur  et  l'aspect  de  ces  falaises  sont  très  variables  ;  au 
nord  et  à  l'est,  elles  sont  le  plus  souvent  à  pic  ;  près  de  Chekanes 
leur  altitude  est  d* abord  de  i5  mètres,  elle  s'élève  ensuite  à  la 
cote  19,  descend  à  lo-ia  m.  près  de  la  Briqueterie,  remonte  à  la  cote 
aS  qui  marque  le  sommet  d'une  ancienne  dune  consolidée,  pour 
redescendre  jusqu'au  bordj  beylical  où  elle  n'est  plus  que  de  9  m. 

Plus  au  sud,  la  hauteur  décroit  d'une  façon  presque  continue 
jusqu'au  Marabout  n  où  elle  atteint  seulement  3  m. 

La  falaise  sud-est  entre  le  Marabout  et  le  point  J  n'est  marquée 
que  par  un  ressaut  de  quelques  mètres,  parfois  en  partie  eflacé 
par  les  sables  et  la  dénudation  ;  l'altitude  se  relève  progressive- 
ment jusqu'au  point  j  où  elle  est  de  16  m.  environ.  Plus  à  l'ouest 
apparaît  près  du  point  p,  après  une  courte  lacune,  un  autre 
ressaut  coté  environ  âQ-a3  m.  que  Ton  suit,  en  passant  par  le  point 
a4f  jusqu'à  Enchir  Tenir.  La  nouvelle  falaise,  qui  au  début  n  a 
qu'une  saillie  de  7-8  m.  au-dessus  du  plateau  de  Bir  el  Djezira, 
s'élève  jusqu'à  Enchir  Tenir  où  elle  domine  de  3o  m.  la  Sebkra 
qui  en  borde  le  pied  et  où  elle  se  soude  à  la  falaise  occidentale. 

IL  Structure  géologique 

La  géologie  de  la  presqu'île  est  relativement  simple,  du  moins 
dans  ses  grands  traits.  Tout  le  socle  est  formé  de  sédiments 
attribués  au  Miocène  et  au  Pliocène,  disposés  en  couches  redressées 
à  3o-45**.  Je  renverrai  pour  ce  qui  concerne  ces  dépôts,  que  je  n'ai 
pas  étudiés  particulièrement,  à  la  note  précitée  de  MM.  Flick  et 
Pervinquière,  et  je  me  bornerai  à  quelques  courtes  observations. 


54o  DE    LAMOTHE  I9   Juiu 

Le  Miocène  et  le  système  des  couches  de  la  Briqueterie  que  l'on 
a  rattaché  à  cet  étage,  constituent  la  plus  grande  partie  du 
socle.  On  peut  admetti^  qu  ils  occupent  toute  la  zone  située  à 
Touest  d  une  ligne  allant  du  cimetière  musulman  au  Marabout  n 
en  passant  à  l'est  du  point  h  où  un^  fouille  n'a  mis  en  évidence 
sous  les  sables,  que  des  marnes  vertes  avec  débris  d'Huîtres  plis- 
sées,  rappelant  celles  de  la  falaise  occidentale. 

Les  couches  attribuées  au  Pliocène  (grès  molassiques  blancs  ou 
jaunâtres)  seraient  par  suite  conGnées  dans  la  partie  orientale  (la 
Thonara,  Bordj,  carrières  du  Marabout  n). 

J'ai  relevé  incidemment  les  directions  des  strates  toutes  les  fois 
qu'il  m'a  été  possible  de  le  faire,  et  je  les  ai  représentées  sur  la 
carte  par  des  traits  placés  dans  le  prolongement  des  couches  ou 
dans  leur  voisinage.  Il  semblerait  résulter  de  ces  mesures  que  les 
couches  miocènes  de  la  falaise  occidentale  ont  une  orientation  très 
différente  de  celles  de  la  falaise  nord.  Tandis  que  les  premières 
ont  des  alignements  voisins  de  la  direction  E.  N.  E.  avec  plonge- 
ment  vers  le  sud,  on  trouve  près  de  Chekanes  un  alignement 
nord  avec  plongement  ouest,  et  à  600-700  m.  à  Touest  de  la  Bri- 
queterie des  alignements  N.  N.  O.,  avec  plongement  au  nord-est. 
VjH  approchant  de  la  Briqueterie  et  dans  toute  la  zone  comprise 
entre  ce  point  et  le  Marabout  n,  les  directions  des  strates  sont 
comprises  entre  le  nord  et  le  nord-est,  avec  plongement  vers  Test 
et  le  sud-est.  Ces  divergences  montrent  qu'il  est  bien  difficile,  en 
l'absence  de  fossiles,  de  se  prononcer  sur  l'attribution  des  couches 
de  la  Briqueterie.  Peut-être  pourrait-on  expliquer  quelques-unes 
des  anomalies  relevées,  par  des  glissements  consécutifs  du  déman- 
tèlement des  falaises  par  la  mer.  J'ai  observé  des  faits  de  cet  ordre 
sur  un  certain  nombre  de  points  de  la  côte  algérienne. 

Sur  les  tranches  des  couches  redressées  du  soubassement  ter- 
tiaire, on  voit  affleurer  sur  presque  tout  le  pourtour  de  la  pres- 
qu'île, une  nappe  de  molasse  blanche,  grisâtre  ou  jaunâtre,  peu 
épaisse  (i-3  m.)  et  qui  paraît  horizontale  dans  les  coupes  de  faible 
étendue.  Sa  teinte  claire,  très  constante,  contraste  d'une  façon 
saisissante  avec  les  teintes  sombres  du  Miocène  et  permet  de  recon- 
naître de  loin  lesafHeui^ements.  Cette  molasse  est  essentiellement 
constituée  par  un  sable  calcaire  provenant  de  la  trituration  d'in- 
nombrables organismes  marins,  auquel  s'associent  en  nombre  très 
variable  de  petits  grains  de  quartz  hyalin.  La  roche  est  tantôt 
friable,  tantôt  plus  ou  moins  agglutinée.  Dans  quelques  cas  elle 
a  été  fortement  cimentée  par  des  infiltrations  et  passe  à  un 
calcaire  grossier  très  dur.  Elle  renferme  de  nombreux  fossiles, 


I905        DÉPÔTS  PLEISTOGÈNES  DE  LA  PRESQ(J*ILE  DE  MONASTIR  54  I 

souvent  en  parfait  état  de  conservation  (Mollusques,  Bryozoaires, 
Polypiers...)  ;  parfois  ces  fossiles  forment  la  presque  totalité  de  la 
masse,  et  la  proportion  de  sable  coquiilier  devient  presque  nulle. 
Sur  certains  points,  de  petits  lits  de  sable  siliceux  rougeâtre  ou 
blanchâtre  s*intercalent  dans  la  molasse,  et  peuvent  même  se 
substituer  à  elle.  Ailleurs,  la  roche  est  comme  pétrie  de  galets 
arrondis  de  nature  calcaire,  dont  le  diamètre  peut  atteindre  8  à 
IQ  centimètres  ;  ce  sont  pour  la  plupart  des  Mélobésies.  Les  galets 
exotiques  sont  rares  ;  on  trouve  cependant  çà  et  là  de  petits  galets 
de  quartz  blanc  roulés,  et  dans  quelques  cas  des  débris  anguleux 
ou  roulés  de  grès  siliceux,  très  dur,  provenant  du  Miocène.  J'ai 
recueilli  aussi  des  galets  roulés  d*un  calcaire  blanc,  un  peu  ooli- 
thique,  empruntés  peut-être  à  des  dépôts  littoraux  plus  anciens. 

La  faune  ne  diffère  de  celle  de  la  Méditerranée  que  par  la 
présence  d*un  petit  nombre  d'espèces  aujourd'hui  émigrées  sur  la 
côte  occidentale  d'Afrique  ;  elle  ne  paraît  pas  renfermer  d'espèces 
éteintes.  Parmi  les  espèces  émigrées,  je  citerai  Strombus  bubonius 
Lmk.  =  St.  mediterraneus  Duclos,  qui  est  d'une  extrême  abon- 
dance au  nord  et  au  sud-ouest  de  la  presqu'île,  Tugonia  anatina 
Gm.,  Cantharus  çariegaius  Gray,  Natica  ala-papiUonis  Chem., 
Cardita  rufescens  Lmk.  et  un  grand  Cône  assimilé  par  divers 
auteurs  à  C  Mercati  Brocc.  mais  que  M.  Dautzenberg  a  pu 
identifier  avec  C.  guinaicus  Hwass  du  Sénégal. 

Les  exemplaires  de  cette  dernière  espèce  que  j'ai  recueillis  à 
Monastir  sont  identiques  à  ceux  d'Arzeu,  dont  j'ai  défini  la  posi- 
tion stratigraphique  '  ;  ils  m'ont  paru  également  identiques  à  ceux 
trouvés  à  San  Juan  de  Yilasar  par  le  chanoine  Aimera,  que  j'ai 
vus  au  musée  de  Barcelone  \ 

Les  dépôts  à  Strombus  sont  surmontés  par  des  sables  éoliens, 
parfois  légèrement  agglutinés  ou  cimentés  ;  leur  stratification  est 
le  plus  souvent  horizontale.  Ces  sables  couvrent  tout  le  promon- 
toire ;  ils  l'ont  nivelé  et  en  ont  masqué  les  irrégularités  de  telle 
sorte  que  le  substratum  tertiaire  n'apparaît  que  le  long  des  falaises 
ou  dans  les  fouilles.  Peu  épais  (i-3  m.)  sur  le  bord  occidental  du 
plateau  de  Djama  Kortil,  les  sables  atteignent  une  épaisseur  de 
plusieurs  mètres  dans  toute  la  région  au  nord  delà  route  de  Sousse. 

I.  De  Lamothb.  Note  sur  les  relations  slratig^aphiqnes  qiù  paraissent 
exister  entre  les  anciennes  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  celles 
signalées  sur  la  côte  niçoise.  B,  S.  G.  F,,  (4),  IV,  i^o^,  p.  i4  et  suiv. 

a.  J.  Almbra.  Una  playa  de  Terreno  cuaternario  antiguo  en  el  Llano 
de  San  Juan  de  Vilasar  Mem.  de  la  Real  Acad.  de  Ciencias  y  artes  de  Bar- 
celoTUiy  1904,  vol.  IV,  n*  39. 


54i>  DE  LAMOTHS  19  Juin 

Aux  points  39  et  aS  Tépaisseur  est  encore  plus  considérable  : 
7-8  m.  sous  le  point  39,  18  m.  sous  le  point  a5.  Cette  surélévation 
est  due  à  la  présence  d'anciennes  dunes.  Sur  le  sommet  39,  les 
preuves  du  séjour  de  THomme  abondent  (silex  taillés,  Cardium 
edule.  Murex  trunculus,  débris  de  poteries).  Sous  le  point  a5,  les 
sables  très  agglutinés  sont  disposés  en  feuillets  minces  inclinés  à 
35<»  vers  le  sud-est  ;  ils  constituent  un  relief  marqué  qui  domine  de 
ia-i5  m.  la  plateforme  basse  de  Monastir. 

Après  ces  généralités,  je  vais  suivre  les  couches  à  Strornbus  sur 
tout  le  pourtour  de  la  presqu'île,  de  façon  à  bien  mettre  en 
évidence  les  particulaiûtés  qu'elles  présentent  suivant  les  localités. 

Falaise  occidentale.  —  En  partant.de  la  route  de  Sousse, 
entre  les  km.  18  et  19,  et  en  se  dirigeant  au  sud,  on  trouve  sur  les 
pentes  de  la  falaise  des  masses  épaisses  de  sables  éoliens  qui 
masquent  les  terrains  sous-jacents.  Ce  sont  des  dunes  probable- 
ment récentes  qui  s'étendent  entre  le  point  3o  *  et  le  village  de 
Chekaiies.  Kn  approchant  du  point  3o,  les  sables  perdent  de  leur 
importance  et  Ton  voit  bientôt  apparaître  au  sommet  des  falaises 
des  couches  blanches  marines,  qui  se  continuent  presque  sans 
interruption  jusqu'au  point  a4  situé  à  3  km.  au  sud.  en  suivant 
toutes  les  sinuosités  du  bord  occidental.  Leur  altitude  qui  est  de 
a9-3o  m.  au  nord,  près  de  la  route,  s*élève  au  niveau  du  signal  3i. 
et  se  maintient  à  une  cote  très  voisine  jusqu'à  moitié  distance 
entre  le  chemin  y  et  Enchir  Tenir.  La  roche  est  une  molasse  très 
blanche,  un  peu  sableuse,  de  i-a  m.  d'épaisseur  ;  vers  les  points 
3o  et  3i  elle  est,  en  général,  très  peu  fossilifère,  et  on  n'y  trouve 
que  de  petits  Gastéropodes  (Conus  mediterraneus  Brug.,  Colum- 
bella  scripta  L.,  Cerithium,  Trochidés. . .),  avec  des  valves'  sépa- 
rées de  Pectanculiis,  Arca^  Ostrea  ;  j'y  ai  vu  de  très  rares  Strombes 
en  place,  brisés  et  roulés  ;  parfois  elle  renferme  des  galets  de  grès 
miocène  perforés  par  des  lithodomes.  Au  signal  3i,  il  y  a  sur  la 
surface  du  plateau  quelques  galets  roulés  du  même  grès.  On 
remarque  que  sur  quelques  points  les  fossiles  marins  sont  très 
rares  dans  la  partie  supérieure  de  la  molasse  et  que  les  Mollusques 
terrestres  (Hélix,  Stenogjra)  sont  au  contraire  fréquents. 

Dans  un  ravin  au  nord  du  point  39,  la  couche  blanche  (altitude 
3o-3i  m.)  renferme  des  galets  et  parfois  des  blocs  de  grès  siliceux 
et  des  Bivalves  plus  ou  moins  roulés.  Au  sud  du  même  point,  à 
l'intersection  du  chemin/",  l'épaisseur  de  la  couche  est  de  3-4  n^.  ; 
les  fossiles  sont  rares  ;  j'y  ai  vu  cependant  un  Strombe. 

I .  Cette  cote  est  celle  qal  se  trouve  à  aoo  m.  environ  au  sud  de  la  route. 
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En  suivant  vers  le  sud  le  sentier  qui  longe  le  bord  supérieur  de 
la  falaise,  on  rencontre  fréquemment  des  Strombes  brisés  et  roulés  ; 
la  couche  blanche  est,  par  places,  remplie  de  valves  de  Pectunculus. 
Sur  un  point  elle  contient  dès  galets  roulés  de  8-10  cm.  de  grès 
siliceux,  associés  à  des  Méiobésies  ou- à  des  débris  calcaires  prove- 
nant de  formations  plus  anciennes  ;  non  loin  de  là,  elle  passe  à  des 
grès  blancs,  en  feuillets  minces,  faiblement  cimentés,  avec  nom- 
breux débris  usés  de  coquilles  marines  et  quelques  valves  de 
Lamellibranches  ;  Taspect  du  dépôt  rappelle  celui  des  formations 
littorales  actuelles. 

A  partir  d'un  point  situé  un  peu  au  nord-ouest  d'Enchir  Tenir, 
la  couche  blanche  jusque  là  presque  horizontale  (3o-3i  m.)  et 
toujours  peu  fossilifère,  s'abaisse  vers  le  sud,  avec  une  pente  de 
I  '/o  environ,  jusqu'à  la  cote  24  ^^  ^^^^  couronne  le  petit  cap  formé 
par  le  Miocène  ;  son  épaisseur  est  voisine  de  i  m.  En  même  temps 
elle  devient  très  fossilifère  et  les  Mollusques  y  sont  en  parfait  état. 
Près  des  puits  à  l'intersection  du  chemin  e,  ce  sont  presque  exclu- 
sivement de  petites  espèces  ;  mais  un  peu  au  sud,  et  surtout  entre 
les  cotes  124  ^^  ^<^t  les  grosses  espèces  deviennent  très  fréquentes 
{Str.  bubonius  Lmk.,  Cassis  undulata  Gm.,  Conus  guinaicus 
Hwass,  etc.).  Dans  cette  région  la  molasse  très  blanche  et  friable 
est  remplie  d'innombrables  Bivalves  (Tellina,  Arca,  Car- 
diam,  etc.)  ;  les  Tellines  très  fragiles  sont  remarquablement  con- 
servées, et  ont  souvent  leurs  deux  valves.  Il  n'y  a  pas  de  galets, 
mais  seulement  çà  et  là  quelques  Méiobésies.  C'est  un  spectacle 
bien  fait  pour  impressionner  que  celui  de  cette  intime  association 
de  fragiles  Tellines  de  grande  taille  et  de  lourds  et  volumineux 
Gastéropodes,  ne  présentant  ni  les  uns  ni  les  autres,  aucune  trace 
d'usure.  On  est  évidemment  en  présence  d'un  dépôt  formé  dans 
des  eaux  absolument  calmes  et  à  l'abri  du  ressac,  et  le  contraste 
avec  les  dépôts  situés  plus  au  nord  est  une  nouvelle  preuve  que  ces 
derniers  ont  été  formés  au  voisinage  immédiat  delà  ligne  de  rivage. 

Au  point  :^,  la  falaise  miocène  toujours  couronnée  par  la  couche 
blanche  tourne  brusquement  au  nord-est,  et  suit  cette  direction 
pendant  4-5oo  m.  dominant  de  7-8  m.*  la  naissance  du  plateau  de 
Bir  el  Djezira  ;  en/),  elle  s'infléchit  vers  le  nord  et  disparaît  sous 
les  sables  dont  l'épaisseur  semble  augmenter  d'une  façon  sensible. 
Au  point  ao,  qui  est  à  n-S  m.  plus  bas  que  la  falaise,  les  marnes 
vertes  du  Miocène  bordent  nettement  le  pied  du  talus,  dominant 
ainsi  de  quelques  mètres  la  naissance  du  plateau  de  Bir  el  Djezira. 

Falaises  nord  et  est.  —  En  suivant  vers  l'est  le  bord  de  la 
falaise  à  partir  des  dernières  maisons  de  Ghekanes^  on  arrive 
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bientôt  (1200  m.  à  Tonest  de  la  ruine  romaine)  à  une  petite  plate- 
forme situé  à  16  m.  d^altitude,  à  pic  au-dessus  de  la  mer  ;  les 
couches  miocènes  qui  la  constituent  sont  recouvertes  par  une 
couche  horizontale  de  o  m.  5o  de  molasse  blanche,  très  peu  fossi- 
lifère, où  j*ai  vu  quelques  Strombes  brisés  avec  quelques  i*ares 
coquilles  marines;  par  dessus  il  y  a  i  m.  de  sable.  La  couche 
blanche  fréquemment  interrompue  se  montre  çà  et  là,  sur  le  bord 
même  de  la  falaise  ;  elle  ne  paraît  pas  s'étendre  vers  le  sud  ;  son 
altitude  s'élève  peu  à  peu  jusqu*au  point  19  qui  est  sa  cote  la  plus 
élevée.  Dans  toute  cette  zone  elle  conserve  son  caractère  littoral  : 
fossiles  rares  et  mal  conservés  et,  par  places,  traces  de  cordon 
littoral  de  coquilles  brisées  et  usées  avec  Mélobésies  paraissant 
roulées;  sur  plusieurs  points,  la  partie  supérieure  des  couches 
renferme  des  coquilles  terresti*es,  avec  quelques  rares  coquilles 
marines. 

Après  le  point  19,  la  couche  à  Strombus,  épaisse  de  i  m.  à 
I  m.  5o,  descend  jusqu'à  la  Briqueterie  où  son  altitude  n'est  plus 
que  de  ii-ia  m.  Dès  qu'on  s*est  abaissé  de  quelques  mètres,  les 
Mollusques  deviennent  nombreux  et  leur  état  de  conservation 
parfait;  il  y  a  des  bancs  de  Polypiers,  avec  nombreux  lithodomes. 
Bientôt  les  Strombes  commencent  à  abonder.  C'est  autour  de  la 
Briqueterie  qu'on  les  trouve  en  plus  grand  nombre,  associés  à  une 
faune  très  variée,  quoique  peut-être  moins  riche  que  celle  du 
point  !i4-  ^  ^^^^  ^^  dépôt  est  grossière  ;  on  y  voit  de  nombreux 
galets  et  petits  blocs  anguleux  de  gi^ès  miocènes,  ayant  parfois 
!i5  cm.  de  diamètre  ;  les  Strombes  intacts  sont  au  milieu  des 
galets,  avec  Pissurella,  Balanus^  etc.  Il  parait  évident  qu'ici, 
comme  au  point  214^  ^^  dépôt  s'est  formé  en  eau  profonde  et  calme, 
tandis  que  les  couches  du  point  19  et  des  environs  de  Chekanes 
ont  été  déposées  sur  le  rivage  même. 

La  couche  à  Strombus  toujours  très  fossilifère  continue  à  s'abais- 
ser vers  l'est  et  descend  probablement  jusqu'à  S-4  n».  Sous  le 
point  25,  où  elle  est  à  5-6  m.  environ,  elle  est  constituée  sur  o  m.  60 
par  un  grès  calcaire  très  dur,  rempli  de  Mélobésies,  avec  quelques 
galets  de  quartz  et  de  grès  siliceux  ;  les  Mollusques  sont  en  très 
bon  état,  mais  difficiles  à  extraire  (Spondyles  avec  tous  leurs 
piquants,  Arca  Noë  avec  les  deux  valves,  lithodomes  nombreux. 
Polypiers);  j'y  ai  vu  plusieurs  Strombes.  Au-dessus  des  grès  il  y  a 
une  couche  de  o  m.  60  qui  renferme  quelques  petits  Mollusques 
et  quelques  Mélobésies,  puis  viennent  17-18  m.  de  sables  éoliens 
concrétionnés. 

Plus  à  l'est,  la  couche  à  Strombus  cesse  d'être  visible  le  long  du 
cimetière  et  des  remparts  de  la  ville  ;  mais  elle  reparait  près  du 
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bordj  beylical  dont  elle  conroiine  la  plateforme  à  9  m.  d'altitude, 
et  où  elle  repose  sur  les  tranches  redressées  du  Pliocène.  Elle  est 
sur  ce  point  très  riche  en  petites  espèces  ;  malheureusement,  il  y 
a  probablement  mélange  d'espèces  pliocènes. 

En  continuant  à  suivre  la  falaise,  qui  bientôt  tourne  au  sud,  on 
voit  la  couche  fossilifère  s'abaisser  avec  elle  ;  elle  tombe  à  3-4  m* 9 
puis  à  I  m.  5o  pour  se  relever  finalement  à  3  m.  près  du  Marabout. 
Dans  ce  trajet  elle  est  fréquemment  interrompue,  et  son  épaisseur 
très  réduite  (3o-4o  cm.)  ;  elle  est  toujours  très  fossilifère,  avec 
fossiles  en  bon  état.  Le  Strombe  semble  faire  défaut  à  partir  de  la 
Karaîa  ;  quant  au  g^and  Cône,  je  n*ai  trouvé  dans  toute  l'étendue 
des  falaises  nord  et  est  qu'un  moulage  douteux  ;  il  peut  donc  être 
considéré  comme  très  rare  dans  cette  portion  du  promontoire.  La 
couche  à  Strombus  parait  ici  limitée  au  voisinage  même  de  la 
falaise  ;  car  je  n'en  ai  vu  aucune  trace  ni  au-dessus  des  carrières 
pliocènes  du  Marabout  n,  ni  dans  les  fouilles  du  point  h. 

Falaise  sud-est.  —  En  allant  du  Marabout  vers  le  point  ^,  on 
peut,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  suivre  presque  constamment  le 
bord  d'un  ressaut  de  quelques  mètres  de  relief  qui  marque  la  limite 
sud  de  la  presqu'île  de  Monastir  ;  il  est  jalonné  par  l'affleurement 
de  la  couche  à  Strombus  y  qui  s'élève  progressivement  et  avec  une 
grande  régularité  de  l'altitude  de  3  m.  au  Marabout  jusqu'à  celle 
de  16-17  ™-  ^^  point  y  .  La  couche,  presque  toujours  caractérisée 
par  sa  couleur  claire,  a  12-3  m.  d'épaisseur. 

Entre  la  route  a  et  le  point  11,  elle  est  très  fossilifère  ;  j'y  ai  vu 
quelques  Strombes  et  un  débris  du  grand  Cône  ;  les  deux  points 
les  plus  intéressants  pour  le  conchyliologiste  sont  situés  l'un  à 
100  m.  au  sud  de  la  cote  9,  l'autre  près  de  la  citerne  du  point  11 
(route  b)  ;  les  petites  espèces  y  abondent. 

En  continuant  à  cheminer  au  sud-ouest,  on  arrive  à  un  ravin  q 
dont  la  rive  droite  montre  vers  11- 12  m.  un  conglomérat  formé  de 
Mélobésies  associées  à  de  nombreux  Strombus,  Pecten,  Cardium; 
l'épaisseur  est  de  40-So  cm.  et  le  ressaut  a  ici  5-6  m.  En  dessous 
apparaissent  des  marnes  vertes  «correspondant  probablement  à 
celles  de  la  Briqueterie,  et  qui  semblent  former  tout  le  long 
de  la  falaise  sud-est  le  substratum  des  couches  blanches,  car  on  les 
retrouve  sur  plusieurs  autres  points  dans  la  direction  du  sud-ouest. 
Au  pied  du  ressaut,  s'étend  en  pente  très  douce  jusqu'au  littoral, 
une  plaine  nivelée  formée  d'atterrissements  récents  et  couverte  de 
sables  éoliens.  Si  l'on  remonte  le  ravin  q  on  voit  les  couches 
blanches  remonter  légèrement  vers  le  nord  :  elles  renferment 
de  nombreux  fossiles  bien  conservés  (Tellina,  Cassis,  Strombus), 

4  Novembre  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  35. 
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Entre  le  point  1 3  et  le  pointy  la  falaise  s*atténae  progressivement  ; 
au  point/,  la  couche  blanche  semble  s'enfoncer  sous  les  sables  du 
plateau  de  Bir  el  Djezira  et  il  n*y  a  plus  de  ressaut.  Mais  si  de  ce 
point  on  jette  un  regard  au  nord-ouest,  on  aperçoit  devant  soi  la 
couche  à  Strombus  qui  couronne  la  falaise  issue  de  la  cote  24,  et 
il  semble  évident,  a  priori,  qu*il  y  a  en  p  et  en  y  deux  couches  à 
Strombus  distinctes  et  indépendantes,  reposant  toutes  deux  sur 
les  marnes  vertes  et  séparées  par  elles. 

L*étude  du  plateau  de  Bir  el  Djezira  confirme  cette  conclusion. 

Plateau  dk  Bir  el  Djezira.  —  Le  plateau  de  Bir  el  Djezira 
dont  la  pente  est  dirigée  vers  le  sud-est,  se  termine  du  côté  de  la 
Sebkra  de  Monastir  par  une  falaise  ou  plutôt  par  un  talus  rapide, 
aligné  nord-sud,  que  Ton  peut  suivre  depuis  la  cote  i3  jusqu'à  la 
cote  6,  sur  près  de  1 800  m.  Pendant  le  trajet,  le  bord  supérieur  du 
talus  s'abaisse  graduellement,  avec  une  pente  de  0,4  Vo*  jusqu'à 
la  cote  6,  qui  marque  le  point  le  plus  bas  de  la  dépression  entre 
Monastir  et  Kmis  ;  le  sol  remonte  ensuite  vers  le  sud  ^ 

Vers  le  haut  du  talus,  et  sauf  sur  quelques  points  où  les  sables 
masquent  le  substratum,  on  voit  depuis  la  cote  i3  jusqu'à  la  cote  6, 
afilearer  la  couche  blanche  ;  elle  repose  au  point  i3  sur  les  marnes 
vertes. 

En  ce  point  le  dépôt  pleistocène  qui  est  à  la  cote  i3  est  formé 
par  I  m.  5o  de  molasse  blanc-jaunâtre,  friable,  renfermant  des 
galets  siliceux  et  calcaires  (Mclobésies  ?)  ;  les  fossiles  assez  nom- 
breux sont  accumulés  sans  ordre,  souvent  brisés  ;  j*y  ai  vu  un 
Strombe  en  assez  bon  état.  Au-dessus  on  trouve  o  m.  5o  de  molasse 
blanche,  très  sableuse,  avec  Hélix  ;  puis,  vers  Test,  des  sables  éoliens 
épais  de  plus  d'un  mètre.  A  mesure  que  l'on  avance  dans  la  direc- 
tion sud  et  que  la  couche  s'abaisse,  on  voit  réapparaître  les  Mol- 
lusques marins,  avec  une  grande  profusion  (TVUi/ia,  Pectunculus^ 
Arca^  Strombus^  Cassis)  ;  ils  sont  en  parfait  état  de  conservation, 
et  l'aspect  du  dépôt  rappelle  complètement  celui  de  la  cote  !i4  ;  les 
Strombes  sont  toutefois  moins  fréquents,  et  je  n'ai  plus  observé  de 
grands  Cônes,  résultat  négatif  attribuable  peut-être  à  la  rapidité  de 
mon  exploration.  La  cooche  fossilifère  parait  avoir  une  assez  grande 
extension  Vers  l'est,  car  une  fouille  l'a  mise  au  jour  au  point  m,  et 
j'ai  vu  près  du  puits  de  Bir  el  Djezira,  situé  à  8  m.  environ  d'alti- 
tude, des  débris  marins,  notamment  un  fragment  de  Strombe,  qui 
provenaient  certainement  des  fouilles  exécutées  sur  ce  point. 

I .  Je  n'ai  pa,  faute  de  temps,  explorer  la  région  de  Kmis  ;  je  ne  serais  pas 
étonné  que  l'on  y  rencontrât  des  traces  des  couches  à  Strombus  à  une  haa- 
teur  comparable  à  celle  qu'elles  possèdent  à  Monastir. 
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On  doit  donc  admettre  qu'il  existe  sous  la  partie  occidentale  du 
plateau  de  Birel  Djezira  une  couche  à  Strombaa,  inclinée  vers  le 
sud-est  et  dont  le  bord  supérieur  s'élève  à  i4-i5  m.  au  nord  du 
point  i3.  Gomme  le  montre 
la  coupe  (fig.  i)  elle  Tient 
buter  contre  les  marnes  mio-  - 
cènes  de  la  falaise  cotée  a4, 
et  ce  fait,  ainsi  que  Le  carac- 
tère littoral  du  dépôt  près 
du  point  i3,  autorisent  à 
conclure  que  cette  nappe  est 
indépendante  de  celle  qui 
couronne  le  point  34.  et  est 
plus  récente  qu'elle.  Il  semble 
évident,  d'autre  part,  que  la 
couche  basse  de  Bir  el  Djezira 
et  celle  dont  nous  avons  suivi 
les  atQeureinents  depuis  le 
point  n  jusqu'au  point  j,  sont 
les  lambeaux  d'une  même 
nappe,  et  qu'elles  se  rejoi- 
gnent toutes  deux  sous  les 
sables  du  plateau.  Si  l'on 
pouvait  enlever  la  couverture 
de  sable  on  verrait  très  pro- 
bablement la  falaise  du  point 
j  se  prolonger  eu  s'atténuant 
dans  la  direction  du  point  7, 
comme  l'indique  le  pointillé 
de  la  carte. 

Extension    des  coaches  a 
Strombasdans  fintérieur  de 
ta  presqu'île.  —  Pour  pouvoir 
définir  complètement  l'allure 
topographique   des  couches 
à  Strornbas,  il  serait  néces- 
saire de   savoir  ce  qu'elles 
deviennent   dans  l'intérieur 
de  la  presqu'île.  La  largeur 
considérable  des  aflleurements  sur  certains  pointa  du  pourtour 
(a5o  m.  environ  dans  le  ravin  q  et  au  signal  3i)  est  évidemment 
un  indice  de  leur  extension,  mais  il  est  insullisant.  D'autre  part 
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/*  Point  l  iitn  «ku/iw/o^^t  de  Monastir.  sur  le  chemin  e/.  Une 
UmiWf.  4r.  h-to  Ut.  àiz  diamKre.  entreprise  à  faJtitnde  de  98  b. 
erivir'/fi  p^/nr  \'*'%in»^:i'um  de  la  mr^la^se  blanche,  dont  nous Terrms 
rututo^e  on  (^u  plu*  loin,  montre  de  hant  en  bas  :  2  mètres  de  sable 
jniine  ;i  //Wûr  si/rtuelle^,  formant  la  cooTertore  da  plateau;  i  m.  5o 
k  "im.  d'une  r^^che  blanche  très  tendre^  sans  stratification,  presque 
entièrement  eMcnlre^  avec  une  minime  proportion  de  sable  très 
Hn  et  d'ariple  :  elle  ne  paraît  pas  diflërer  des  couches  blanches  qui 
l'^/nutitii/rnt  pri^n  des  points  3o  et  3i  la  partie  supérieure  de  la 
ifiolii<i«e  k  SirornboM»  A  la  loupe  j'y  ai  vu  de  rares  empreintes  de 
petite  frMKrnents  di;  bivalves  :  mais  elle  renferme  surtout  des 
d/rhris  d7//<//4r  probablement  pleistocènes.  La  fouille  na  pas  atteint 
le  Mnlmtriitum,  mais  comme  le  fond  est  k  al^-oS  m.,  cote  qui  est 
pr/'riN/rnu*nt  celle  des  couches  marines  de  la  falaise  au  sud,  on 
petit  admettre  comme  très  probable,  que  la  couche  blanche  du 
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point  /  occupe  au-dessus  de  la  couche  à  Strombus  une  situation 
analogue  à  celle  des  couches  à  Hélix  des  points  3o  et  19,  et  que  les 
couches  marines  apparaîtraient  si  Ton  approfondissait  le  trou  de 
5o  cm.  à  I  m. 

2°  Point  i  (sur  le  chemin^ au  sud-ouest  de  Monastir). 

Le  plateau  de  Djama  Kortil  qui  s'abaisse  avec  une  grande  régu- 
larité vers  le  nord-est,  est  brusquement  limité  au  point  i  par  un 
talus  rapide  de  4-5  m.  de  hauteur  (fig.  12),  formé  sur  a  m.  par  des 
molasses  blanches  avec  petits  galets  roulés  siliceux  ou  calcaires  : 
on  y  trouve  quelques  Mollusques  marins  :  Conus  mediierraneus, 
Lacina,  etc..  L'altitude  de  la  base  est  de  16-17  m.  environ;  mal- 
heureusement on  ne  voit  pas  le  substratum,  et  il  est  impossible 
de  suivre  l'affleurement  par  suite  de  l'abondance  des  sables. 

30  Point  h.  Au  pied  du  point  i  s'étend  un  plateau  qui  supporte 
la  ville  de  Monastir  ;  il  est  nettement  en  contrebas  de  celui  de 
Djama  Kortil,  et  descend  avec  une  pente  douce  (o,5  °/o)  jusqu'aux 
fraises  du  bordj.  Au  point  h  situé  à  la  m.  d'altitude,  les  sables 
paraissent  recouvrir  directement  les  marnes  vertes  à  Huîtres 
plissées,  sans  interposition  de  la  couche  pleistocène. 

4^  Point  k.  Au  point  k  (à  l'est  de  Ghekanes)  une  fouille  de 
5-6  m.  de  profondeur  ne  montre  que  des  couches  de  sable  qui 
paraissent  horizontales  et  sont  séparées  par  de  minces  croûtes 
tropicales^  correspondant  sans  doute  à  des  apports  éoliens  inter- 
mittents. Le  substratum  n'est  pas  visible  ;  mais  la  présence  d'un 
palmier  au  fond  du  trou  indique  que  la  nappe  aquifère,  et  par 
conséquent  le  sol  imperméable,  doit  être  un  peu  plus  basse  que  le 
fond.  L'orifice  étant  coté  aa  environ,  la  surface  du  Miocène  doit 
se  trouver  au  plus  à  i5-i6  m.,  altitude  qui  concorde  avec  celle  de 
ce  terrain  sur  la  falaise  voisine. 

Les  résultats  fournis  par  ces  coupes  seraient,  s'ils  étaient  seuls, 
insuffisants  pour  nous  fixer  sur  la  structure  géologique  du  plateau 
de  Monastir,  ils  peuvent  heureusement  être  complétés  et  généra- 
lisés à  l'aide  de  quelques  données  empruntées  à  la  géographie 
physique. 

Ija  route  de  Sousse  divise  la  partie  occidentale  de  la  presqu'île 
en  deux  zones  bien  distinctes. 

Dans  la  zone  sud,  il  n'y  a  ni  habitations,  ni  jardins,  et  les  puits 
très  rares  ne  se  montrent  guère  qu'au  pouii:our  des  falaises,  au 
niveau  du  Miocène  ;  le  sol  est  exclusivement  planté  d'oliviers. 
L'absence  d'habitations  liée  à  l'absence  de  puits  est  un  premier 
indice  de  la  faible  épaisseur  de  la  nappe  perméable  constituée 
par  le  sable.  Un  indice  non  moins  important  est  le  suivant  :  les 
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habitants  pour  isoler  leurs  propriétés,  ont  édifié  sur  le  sable  de 
petites  levées  de  5o  à  60  centimètres  en  molasse  blanche,  et  les 
chemins  eux-mêmes,  en  légère  saillie  sur  la  surface  du  sol,  ont  été 
construits  et  comme  macadamisés  avec  cette  molasse,  tandis  que 
dans  la  zone  nord,  comme  nous  le  verrons,  et  pour  des  raisons 
inverses,  chemins  et  clôtures,  sont  exclusivement  en  sable. 

La  molasse  employée  est  semblable  à  celle  qui  sert  de  gangue 
aux  fossiles  de  la  couche  à  Strombus  :  les  fossiles,  sans  être 
abondants,  ne  sont  pas  rares  sur  certains  points.  Je  citerai  parmi 
les  plus  fréquents  :  Conus  mediterraneus  Brug.,  Cardita,  Cardium; 
j'ai  aussi  noté  des  débris  de  Strombus  et  un  Cantharus  çariegatus 
Gray,  espèce  de  la  côte  occidentale  d'Afrique.  Il  nest  pas  douteux 
que  cette  molasse  provient  de  fouilles  voisines,  comblées  pour  la 
plupai*t,  et  ayant  pour  objet  soit  des  recherches  d'eau,  soit  l'extrac- 
tion de  la  roche  blanche.  La  fouille  du  point  l,  et  TafiSeurement 
du  point  i  sont  des  preuves  très  nettes  à  l'appui  de  cette  opinion, 
et  d'ailleurs,  il  existe  encore  sur  un  grand  nombre  de  points  du 
plateau,  au  sud  de  la  route  de  Sousse,  des  amas  de  molasse  blanche 
avec  ou  sans  fossiles,  qui  n'ont  pu  être  extraits  que  du  sous-sol. 

On  peut  donc  considérer  comme  à  peu  près  certain  que  dans  la 
zone  sud  la  couche  de  sable  est  partout  très  mince  (i-a  m.),  sauf 
au  voisinage  de  certains  points  (cote  39  et  Enchir  Tenir)  où  il  y  a 
des  traces  d'anciennes  dunes,  et  qu'au-dessous  de  cette  couche  il 
existe  une  nappe  de  molasse  blanche  qui  est  le  prolongement  vers 
Test  des  affleurements  observés  le  long  de  la  falaise  ouest.  Il  est 
également  très  probable  que  cette  nappe  subit  une  dénivellation 
brusque,  analogue  à  celle  des  points  p  et  i,  suivant  une  ligne  plus 
ou  moins  irrégulière  tracée  entre  ces  deux  points  (voir  la  carte). 
On  constate  en  effet  que  le  long  du  chemin  d  le  sable  prend  une 
épaisseur  beaucoup  plus  considérable  et  que  les  affleurements 
blancs  cessent. 

La  zone  nord  forme  un  contraste  saisissant  avec  la  précédente  : 
les  habitations  et  jardins  couvrent  presque  toute  sa  surface,  et  les 
puits  très  nombreux  sont  un  indice  de  l'épaisseur  considérable  de 
la  nappe  perméable.  Dans  cette  zone  les  habitants  ont  isolé  leurs 
propriétés  au  moyen  de  levées  de  sable,  agglutiné  par  des  pro- 
cédés artificiels,  de  telle  sorte  que  les  chemins  sont  tous  profon- 
dément encaissés  entre  des  murailles  de  i  m.  à  i  m.  5o  couronnées 
par  une  haie  de  cactus.  Il  n'est  pas  douteux  que  si  les  habitants 
avaient  trouvé  en  forant  leurs  puits  des  matériaux  de  même  nature 
que  ceux  utilisés  dans  la  zone  sud,  ils  n'auraient  pas  manqué  de 
s'en  servir  de  préférence  au  sablé.  En  rapprochant  cette  donnée 
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de  celle  fournie  par  la  fouille  k,  on  est  conduit  à  admettre  qu'au 
voisinage  de  la  route  de  Sousse,  la  molasse  à  Strombus  de  la  zone 
sud  subit  également  une  dénivellation  brusque  (fig.  i)  analogue  à 
celle  du  point  i,  et  que  le  nivellement  apparent  du  plateau  au  nord 
de  la  route  est  dû  simplement  à  la  présence  d'une  épaisse  couche 
de  sable  (5-6  m.  au  moins). 

Il  semble  dès  lors  que  si  Ton  pouvait  enlever  la  nappe  de  sable 
qui  recouvre  tout  le  promontoire,  le  profil  du  substratum  miocène 
et  pleistocène  serait  approximativement  celui  des  figures  i  et  a. 

La  presqu*ile  au  lieu  de  présenter  l'aspect  d'une  surface  à  peu 
près  plane  s'inclinant  régpilièrement  au  nord,  à  Test  et  au  sud, 
apparaîtrait  comme  constituée  par  deux  plateaux  bien  distincts  : 
l'un  supérieur  (plateau  de  Djama  Kortil),  composé  d'un  replat 
étroit  de  3o-3i  m.  d'altitude  au  sommet,  s'inclinant  doucement 
vers  le  nord,  l'est  et  le  sud,  et  terminé  dans  ces  trois  directions, 
par  un  talus  de  quelques  mètres,  suivant  à  peu  près  le  pointillé  de 
la  carte  ;  l'autre  inférieur  (plateau  de  Monastir  et  de  Bir  el  Djezira) 
formant  bordure  au  pied  du  précédent,  à  partir  d'une  altitude  com- 
prise entre  i5  et  ao  m. ,  et  s'abaissant  dans  les  trois  directions 
précitées  jusqu'aux  falaises  décrites  plus  haut. 

III.  Résumé 

Les  données  fondamentales  qui  se  dégagent  de  cette  étude  sont 
les  suivantes  : 

lo  La  couche  à  Strombus  recouvre  ou  a  recouvert  la  plus  grande 
partie,  et  probablement  même  la  totalité  de  l'emplacement  actuel 
de  la  presqu'île  ;  elle  s'élèvejusqu'au  signal  3 1  et  descend  au  moins 
à  I  m.  5o. 

Elle  appartient  en  réalité  à  deux  nappes  bien  distinctes  et 
indépendantes,  d'âge  différent. 

La  première,  que  j'appellerai  nappe  haute  ou  nappe  de  Djama 
Kortil,  est  la  plus  ancienne  ;  elle  occupe  la  partie  la  plus  élevée  de  la 
presqu'île  ^t  est  approximativement  limitée  par  la  falaise  ouest  et 
le  pointillé  de  la  carte.  A  peu  près  horizontale  près  du  bord  occi- 
dental, elle  s'incline  à  partir  de  la  courbe  3o  dans  les  directions 
nord,  est  et  sud,  avec  des  pentes  très  faibles,  en  général  infé- 
rieures ki^/o,  sauf  sur  un  espace  limité  où  elles  atteignent  peut- 
être  a  **/•  ;  elle  se  termine  dans  ces  trois  directions  à  un  ressaut  de 
quelques  mètres  presque  entièrement  masqué  par  les  sables.  La 
partie  la  plus  élevée  a  un  caractère  littoral  bien  marqué;  les 
parties  plus  basses  ofirent  au  contraire  à  partir  de  !i5-26  m.. 
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le  caractère  de  dépôts  en  eau  plus  profonde  et  calme  ;  elles  sont 
très  fossilifères. 

On  pent  admettre  d'après  ces  indications  que  la  nappe  haute 
coiTespond  à  un  niveau  de  la  mer  voisin  de  3o-3a  m. 

La  seconde  nappe  (nappe  basse  de  Monastir  et  nappe  de  Bir  el 
DJezira)  forme  au  pied  de  la  précédente  une  bordure  très  faible- 
ment inclinée  vers  le  nord,  Test  et  le  sud.  Au  nord  et  à  Test,  elle 
paraît  n'avoir  qu'une  faible  largeur  et  n'atteint  probablement  pas 
le  pied  de  la  falaise  qui  termine  la  nappe  haute.  Au  sud  au  con- 
traire elle  bute  contre  le  pied  de  cette  falaise  et  s'étend  à  plus  de 
21  km.  Elle  est  limitée  par  des  falaises  très  élevées  au  nord,  de  faible 
relief  au  sud-est  et  au  sud. 

La  portion  la  plus  élevée  ou  la  plus  voisine  des  falaises  de  la 
nappe  haute  a  un  caractère  littoral  ;  les  parties  plus  basses 
paraissent  au  contraire  correspondre  à  des  dépôts  en  eau  plus 
profonde  et  calme. 

La  nappe  basse  semble  avoir  été  formée  dans  une  mer  dont 
l'altitude  était  comprise  entre  1 5  et  90  m. 

tk"*  La  question  de  savoir  si  la  faune  malacologique  de  ces  deux 
nappes  présente  des  différences  appréciables  nej)eut  être  résolue 
actuellement  ;  il  faudrait  des  recherches  plus  complètes  et  plus 
méthodiques  que  celles  que  j'ai  pu  faire.  Le  seul  point  qui  paraisse 
hors  de  doute,  c'est  que  le  Strombe  se  trouve  avec  la  même  fré- 
quence dans  les  deux  niveaux. 

30  Les  falaises  qui  limitent  les  deux  nappes  indiquent  que 
celles-ci  ont  eu  autrefois  une  extension  beaucoup  plus  grande  dans 
tous  les  sens,  et  que  la  nappe  haute  s'étendait  au  dessus  de  la  zone 
actuellement  recouverte  parla  nappe  basse. 

4^  Le  fait  qu'à  Monastir  la  mer  semble  avoir  occupé  successive- 
ment deux  niveaux,  l'un  de  So-Sa  m.,  l'autre  de  i5-ao  m.,  constitue 
une  analogie  remarquable  entre  le  Pleistocène  algérien  et  le 
Pleislocène  tunisien,  et  il  serait  peu  logique  dans  l'interprétation 
des  faits  de  ne  pas  tenir  compte  de  cette  concordance  diflicilement 
attribuable  au  hasard. 

5^  La  ressemblance  qui  existe  entre  les  molasses  blanches  ou 
jaunâtres  attribuées  an  Pliocène  et  la  gangue  des  couches  à 
Strombus,  est  une  particularité  qui  mérite  d'être  notée,  surtout  si 
l'on  observe  que  ces  couches  reposent  presque  partout  sur  les 
marnes  foncées  du  Miocène.  Elle  semble  indiquer  que  depuis  la 
fin  du  Miocène  les  conditions  générales  de  la  sédimentation  ont 
peu  varié  dans  la  région. 
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60  Les  faits  constatés  à  Monastir  sont  diflicilement  conciliables 
avec  la  théorie  qui  attribue  les  irrégularités  topographiques  des 
dépots  littoraux  à  un  gondolement  de  Tecorce  terrestre  sous 
l'influence  de  mouvements  lents.  Je  prouverai  d'ailleurs  dans  un 
mémoire  en  préparation  sur  les  anciennes  lignes  de  rivage  du 
Sahel  d'Alger  que,  dans  cette  région,  tous  les  faits  sont  en  opposi- 
tion absolue  .avec  cette  théorie. 

IV.  Interprétation  des  faits  et  observations  finales 

Il  me  reste  à  montrer  que  les  faits  observés  peuvent  au  con- 
traire être  facilement  interprétés  en  admettant  qu*à  Monastir  la 
ligne  de  rivage  a  occupé  successivement  pendant  la  formation 
des  couches  à  Strombus  des  niveaux  voisins  de  3o-32  m.  et  de 
i5-Qo  m.,  ce  dernier  étant  le  plus  récent,  et  qu'elle  s'est  abaissée 
parallèlement  à  la  surface  actuelle  de  la  mer. 

C'est  une  hypothèse  analogue  à  celle  dont  j'ai  démontré  l'exac- 
titude pour  une  grande  partie  de  la  côte  algérienne  :  elle  est 
d'ailleurs  indépendante  de  toute  idée  théorique  sur  la  cause  pre- 
mière de  ces  déplacements  des  lignes  de  rivage.  Ces  déplacements, 
considérés  dans  une  zone  restreinte,  peuvent  en  eflet  êti'c  attnbués 
indifléremment  à  un  mouvement  d'ensemble  de  la  côte  ou  à  un 
mouvement  eustatique  de  la  mer. 

L'explication  proposée  est  en  outre  basée  sur  l'observation  de 
certaines  particularités  de  la  topographie  sous-marine  dans  le 
voisinage  de  Monastir,  et  sur  la  probabilité  que  pendant  les  der- 
niers temps  du  Pleistocène,  l'action  de  la  mer  sur  les  côtes  voi- 
sines n'a  pas  subi  de  changements  appréciables  dans  sa  direction. 

Cette  action  est  sous  la  dépendance  des  vents  et  des  courants. 
En  ce  qui  concerne  les  premiers,  je  crois  avoir  établi  '  que  sur  les 
côtes  algériennes,  la  direction  des  vents  dominants  (vents  des 
régions  ouest)  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  le  Pliocène 
ancien,  et  il  semblera  évident  que  la  Tunisie  n'a  pas  dû  faire 
exception.  Le  fait  que  les  dunes  anciennes  du  point  :25  plongent 
vers  le  sud-est,  est  à  ce  point  de  vue  un  indice,  qui,  quelque  isolé 
qu'il  soit,  ne  saurait  être  négligé.  En  ce  qui  concerne  les  courants, 
on  remarquera  que  leur  direction  est  liée  en  partie  à  celle  des 
vents  dont  nous  venons  de  voir  la  permanence,  et  en  partie  à 
celle  de  la  côte  ;  or  la  direction  générale  de  la  côte  orientale  de 

I.  Dr  Lahotub.  Les  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sahel  d'Alger.  C/?.  Ac. 
Se.  CXXXIX,  1904,  p.  ia36. 
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Tunisie  est  certainement  très  antérieure  aux  formations  pleisto- 
cènes  qu  on  y  observe. 

On  peut  dès  lors  considérer  comme  très  probable  que  les  parti- 
cularités que  présente  actuellement  Faction  de  la  mer  sur  la  côte 
tunisienne,  ont  déjà  dû  se  manifester  pendant  la  plus  grande 
pallie  du  Pleistocène,  et  peut-être  même  pendant  le  Pliocène  supé- 
rieur. Leur  étude  est  donc  de  nature  à  foui'nir  des  indications 
précieuses  sur  les  phénomènes  qui  se  sont  accomplis  au  voisi- 
nage de  la  côte  pendant  le  dépôt  des  couches  kStrombus,  contem- 
poraines, comme  nous  le  verrons,  du  Pleistocène  supérieur. 

i"*  Particularités  que  présente  la  topographie  sous-marine 

AU  V01SINA.QE  de  Monastir. 

Si  Ton  examine  lés  cartes  marines  de  la  r^on  et  les  documents 
annexes,  on  est  immédiatement  frappé  de  ce  fait  que  certains 
traits  essentiels  de  la  topographie  sub- aérienne  aux  environs  de 
Motiastir,  se  retrouvent  dans  la  topographie  des  fonds  sous- 
marins.  Entre  Ras  Dimas  et  les  lies  Kouriat  s^étend  sur  près  de 
18  kilomètres  dans  la  direction  du  nord  avec  légère  inflexion  au 
nord-est,  un  chapelet  de  hauts-fonds.  Sur  7  kilomètres  ces  fonds 
sont  à  fleur  d'eau;  ils  forment  un  plateau  horizontal  sous-marin 
que  Ton  peut  appeler  banc,  haut-fond  ou  plateforme  littorale  de 
Tebulba.  Pendant  les  9  kilomètres  suivants  les  fonds  sont  infé- 
rieurs à  5  m.;  plus  loin  ils  remontent  en  pente  douce  vers  la 
grande  Kouriat.  Les  pentes  qui  les  raccordent  avec  les  fonds 
marins  du  lai^e  sont  très  faibles  :  à  Test,  elles  sont  en  général 
inférieures  à  0,4  Vo;  &u  nord  et  à  Touest,  elles  sont  un  peu 
plus  fortes  et  peuvent  atteindre  et  même  dépasser  i  ''/o.  Les  sédi- 
ments littoraux  dans  cette  région  se  déposent  donc  sur  des  pentes 
comparables  à  celles  des  couches  de  Monastir. 

Une  autre  particularité  remarquable  est  l'existence  à  Touest  du 
banc  de  Tebulba  d'une  dépression  fermée  (fosse  de  Tebulba) 
profonde  de  6-7  m.,  et  mesurant  3  milles  de  longueur  sur  1  mille  de 
largeur;  elle  est  séparée  du  large  par  des  bancs  de  3-4  m.,  coupés 
par  un  étroit  chenal  où  le  fond  ne  dépasse  pas  5  m.  Cette  fosse  peut 
être  considérée  comme  V homologue  de  la  Sebkra  de  Monastir  par 
rapport  au  banc  de  Tebulba. 

Gomme  le  montrent  les  courbes  bathymétriques,  la  mer  attaque 
par  sa  racine  le  banc  de  Tebulba  et  tend  à  l'isoler  ;  si  l'on  suppose 
cette  séparation  effectuée,  et  qu'un  mouvement  négatif  de  8-10  m. 
vienne  à  se  produire,  Tattaque  de  la  nier  s*exerçant  principa- 
lement sur  les  faces  ouest,  nord  et  nord-est  de  Tllot  émergé   y 
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créera  des  falaises  plus  élevées  à  l'ouest  et  au  nord,  plus  basses 
vers  Test  et  le  sud,  raccordées  avec  la  portion  horizontale  du 
banc  échappée  à  la  destruction  par  des  plateformes  en  pentes 
douces,  et  Tensemble  ne  tardera  pas  à  présenter,  aux  détails  près, 
une  grande  ressemblance  avec  la  presqu  lie  de  Monastir.  On  peut 
en  outre  prévoir  que  les  sédiments  émergés  auraient  un  caractère 
nettement  littoral  sur  la  partie  horizontale  et  le  commencement  des 
pentes,  et  qu'au  contraire  à  une  profondeur  de  quelques  mètres 
ils  renfermeraient  une  faune  d* autant  plus  riche  et  d'autant  mieux 
conservée  que  leur  dépôt  se  serait  effectué  dans  des  conditions 
plus  tranquilles.  Quant  à  la  fosse  de  Tebulba,  elle  ne  tarderait 
pas  à  devenir  une  lagune  par  suite  de  la  formation  d'un  cordon 
littoral  et  elle  se  transformerait  peu  à  peu  en  Sebkra. 

Des  faits  analogues  peuvent  s'observer  sur  d'autres  points  de  la 
côte  :  je  citerai  notamment  la  remarquable  disposition  des  hauts 
fonds  au  nord  de  Monastir  :  leur  direction  et  leur  forme  repro- 
duisent presque  exactement  celles  de  la  presqu'île. 

Ainsi  la  mer  au  voisinage  de  Monastir  tend  à  créer  sur  son  fond 
des  formes  topographiques  qui,  si  elles  émergeaient,  apparaî- 
traient comme  entièrement  semblables  à  celles  qui  se  trouvent 
actuellement  au-dessus  de  son  niveau. 

2<>  Explication  proposée. 

Il  est  facile  maintenant  à  l'aide  de  cet  ensemble  de  données  de 
reconstituer  la  série  des  phénomènes  qui  ont  dû  s'accomplir  autour 
de  Monastir  pendant  le  dépôt  des  couches  à  Sirombus. 

i'^ phase,  —  A  une  époque  où  le  niveau  de  la  mer  était  station- 
naire  aune  cote  voisine  de  3o-32  m.,  l'emplacement  de  Monastir 
était  occupé  par  une  Ile  basse  ou  une  presqu'île  allongée  nord-sud, 
et  beaucoup  plus  étendue  dans  tous  les  sens  que  le  promontoire 
actuel.  Cette  lie  a  fini  par  être  arasée  comme  le  banc  de  Tebulba 
et  transformée  en  un  haut  fond  complètement  isolé,  et  entouré  par 
des  pentes  très  douces  vers  l'est  et  le  sud,  un  peu  plus  rapides 
vers  l'ouest  et  le  nord.  Sur  ces  pentes  se  sont  accumulés  les  sédi- 
ments marins  de  la  nappe  haute  ;  ils  devaient  nécessairement 
présenter  un  caractère  littoral  sur  la  partie  horizontale  du  banc  et 
au  voisinage  du  bord  avec  une  faune  pauvre  et  des  fossiles  plus 
ou  moins  roulés,  tandis  qu'à  une  certaine  distance,  la  faune  était 
riche  et  les  fossiles  bien  conservés.  —  La  présence  de  couches 
blanches  peu  fossilifères  ou  à  fossiles  terrestres  (point  Z,  environs 
du  signal  3i  m.)  est  peut-être  en  connexion  avec  la  formation  de 
lagunes,  conmie  il  en  existe  aux  lies  Kouriat. 
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T^  plateforme  de  Djama  Kortil  est  le  seul  lambeau  qui  subsiste 
de  cette  première  phase. 

a*  phane,  —  La  ligne  de  rivage  s'étant  abaissée  à  une  cote 
comprise  entre  i5  et  oo  m.,  Faction  de  la  mer  sur  Tllot  émergé  a 
créé  sur  tout  le  pourtour^  des  falaises  plos  élevées  du  côté  de 
l'attaque  (ouest  et  nord),  plus  basses  sur  les  côtés  opposés  où  se 
développaient  les  pentes  douces  des  fonds  marins  de  la  phase 
précédente.  Le  contoor  de  ces  falaises  correspondait  à  peu  près, 
au  nord,  à  Test  et  au  sud,  au  pointillé  de  la  carte  ;  vers  Touest, 
Tilot  était  probablement  plus  étendu  qu  aujourd'hui. 

Au  pied  de  ces  falaises  se  formaient  de  nouvelles  plateformes 
sous-marines  horizontales  ou  inclinées  vers  la  mer  ;  la  plateforme 
basse  de  Monastir  et  celle  de  Bir  el  Djezira  en  représentent  les 
débris.  Sur  ces  plateformes  se  déposaient  des  sédiments  en  partie 
empruntés  aux  dépôts  antérieurs  ;  ils  avaient  un  caractère  littoral 
près  de  la  ligne  de  rivage  ou  au  pied  des  falaises.    . 

3""^  phase,  —  Un  nouveau  mouvement  négatif  ayant  amené  la 
ligne  de  rivage  à  sa  position  actuelle,  les  mêmes  phénomènes 
d*érosion  nfarine  se  sont  produits.  La  nier  empiétant  surtout  sur 
la  face  ouest  a  détruit  les  dépôts  du  niveau  de  i5-ao  m  ,  situés 
sur  cette  iace,  sapé  davantage  la  falaise  ouest  du  plateau  de  Djama 
Kortil  et  réduit  ce  plateau  à  ses  limites  présentes.  En  même  temps 
elle  créait  au  sud  la  falaise  occidentale  du  plateau  de  Bir  el  Djezira. 
tandis  qu'au  nord  et  à  Test,  entre  Chekanes  et  le  Marabout, 
s'ébauchaient  les  falaises  actuelles.  Au  sud-est,  la  mer  s'efforçait 
de  couper  l'isthme,  et  créait  dans  la  plateforme  du  niveau  précé- 
dent la  falaise  n  q  j  r. 

La  formation  des  Ilots  de  la  Thonara  est  contemporaine  de  cette 
époque. 

Si  l'action  de  la  mer  avait  continué,  elle  eut  certainement  amené 
l'isolement  complet  de  Monastir.  Mais  conformément  aux  lois 
qui  régissent  cette  action,  l'équilibre  entre  l'attaque  et  la  défense 
a  fini  par  s'établir  le  long  de  la  côte  :  des  cordons  littoraux  se  sont 
formés  et  le  golfe  à  l'ouest  de  Monastir  s'est  transformé  en  lagune, 
puis  en  sebkra,  tandis  qu'au  sud-est,  des  atterrissements  et  des 
sables  éoliens  venaient  renforcer  l'isthme  de  Bir  el  Djezira. 

C'est  probablement  au  début  de  cette  3*^  phase  qu'il  faut  placer 
la  formation  de  la  dune  de  la  cote  a5,  dune  qui  paraît  être  un  débris 
d'un  massif  éolien  beaucoup  plus  étendu;  il  semble  évident,  en 
elïet,  que  l'apport  des  sables  est  antérieur  aux  falaises  nord  et 
ouest.  Quant  à  la  dune  du  point  39,  il  est  difficile  de  décider  si 
elle  est  contemporaine  ou  plus  ancienne. 
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Je  n'ai  fait  intervenir  jusqu'à  présent  que  des  mouvements  néga- 
tifs. Si  Ton  tient  compte  de  la  concordance  d'altitude  qui  existe 
pour  les  deux  niveaux  les  plus  récents,  entre  la  côte  tunisienne  et 
TAlgérie,  on  est  en  droit  d'admettre  qu'en  Tunisie  également  les 
mouvements  négatifs  successifs  ont  dû  être  séparés  par  des  mou- 
vements positifs.  L'intervention  de  ces  mouvements,  si  elle  était 
un  jour  démontrée,  ne  modifierait  en  rien  l'explication  proposée, 
elle  aurait  seulement  pour  conséquence  de  faire  attribuer  à  une 
dénudât  ion  subaérienne,  antcrieui*e  à  la  dernière  transgression 
marine,  le  ravinement  d'une  partie  des  surfaces  émergées  pendant 
la  régression  et  en  particulier  Tagrandissement  de  la  cavité  actuel- 
ment  occupée  par  la  sebkra  de  Monastir. 

3^  Age  des  couches  a  Strombus. 

La  concordance  d'altitude,  qui  existe  entre  les  deux  niveaux  de 
la  mer  pendant  lesquels  se  sont  déposées  les  couches  à  Strombus, 
et  les  deux  niveaux  les  plus  récents  (3o  m.  et  i5-20  m.)  observés 
par  moi  sur  les  côtes  algériennes,  conduit  logiquement  à  admettre 
que  les  couches  à  Strombus  de  Monastir  sont  contemporaines  de 
ces  deux  niveaux.  Sans  doute  en  Algérie,  le  Strombus ,  le  grand 
Cône  et  les  autres  représentants  d'une  faune  chaude,  qui  leur 
sont  associés,  n'ont  été  trouvés  jusqu^à  présent  que  dans  le  niveau 
de  i5-2o  m.  et  seulement  à  Oran  et  à  Arzeu.  Mais  il  convient  de 
remarquer  que  pour  des  raisons  déjà  exposées  S  le  niveau  de 
3o  m.  est  très  peu  développé  en  Algérie,  où  je  ne  l'ai  observé  que 
sur  un  petit  nombre  de  points  (Aîn  el  Turk,  Ténès,  La  Rhegaîa). 
En  outre,  la  côte  algérienne,  en  raison  de  son  exposition  et  des 
variations  considérables  qu'y  subit  la  température  de  la  mer  pen- 
dant l'année,  sous  l'action  des  vents  dominants,  n'a  dû  que  rare- 
ment, même  pendant  le  Pleistocène,  ofirir  des  stations  favorables 
à  la  vie  de  grands  Gastéropodes  qui,  si  l'on  en  juge  par  leur  habitat 
actuel  et  passé,  semblent  rechercher  les  eaux  peu  profondes,  abri- 
tées contre  le  ressac,  et  où  la  température  ne  s'abaisse  pas  nota- 
blement au-dessous  de  iS-no^. 

Gomme  d'autre  part,  en  Algérie,  les  deux  lignes  de  rivage  de  3o 
et  de  i5-ao  m.  correspondent  aux  deux  derniers  termes  d'une  série 
régressive  continue  pendant  laquelle  la  ligne  de  rivage  s'est 
abaissée  par  étapes  successives  depuis  l'altitude  de  qoo  mètres 
qu'elle  possédait  au  début  du  Pliocène  supérieur  jusqu'au  niveau 

I.  Db  Lamothe.  Note  sar  les  relations  stratigraphiques  qui  paraissent 
exister  entre  les  anciennes  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  celles 
signalées  sur  la  côte  niçoise.  B,  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  pp«  a5  et  suiv. 
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actael,  on  doit  nécessairement  en  conclure  que  le  dernier  terme 
correspond  à  la  fin  du  Pleistocène  et  que  par  suite  les  couches 
à  Strombus  du  niveau  de  i5-ao  m.  appartiennent  au  PleistO' 
cène  supérieur.  Quant  aux  couches  du  niveau  de  3o  m.  elles 
peuvent  être  rapportées  soit  à  la  même  division,  soit  au  Pleisto- 
cène moyen,  suivant  la  position  admise  pour  la  coupure  entre 
le  Pliocène  et  le  Pleistocène.  Peu  de  géologues  étant  d'accord  sur 
cette  position,  je  continuerai  à  laisser  le  niveau  de  3o  m.  dans  le 
Pleistocène  supérieur,  conformément  aux  idées  que  j'ai  dévelop- 
pées antérieurement  à  ce  sujet  '. 

Je  terminerai,  en  rappelant  que  divers  géologues  ont  cru  devoir 
classer  les  couches  à  Strombus  dans  le  Pleistocène  inférieur,  en 
se  basant  sur  l'importance  des  changements  subis  par  la  faune 
depuis  le  dépôt  de  ces  couches,  et  sur  le  temps  quHls  ont  dû 
exiger.  On  peut  répondre  tout  d^abord,  que  contrairement  à  ce 
que  Ton  croyait,  cette  faune  ne  parait  renfermer  aucune  espèce 
éteinte.  D'autre  part,  la  faune  actuelle  de  l'Afrique  du  Nord 
possède  une  notable  proportion  d'espèces  qui  vivent  également 
sur  la  côte  occidentale  d'Afrique.  Pour  l'ensemble  de  la  faune 
de  la  Méditerranée,  la  proportion  est  de  8  ^/o  ;  mais  ce  nombre 
serait  certainement  plus  élevé  si  l'on  envisageait  seulement  la 
faune  du  littoral  algéro-tunisien.  Il  en  résulte  que  la  faune  actuelle 
de  ce  littoral  renferme  encore  un  nombre  d'espèces  de  la  côte 
atlantique  très  supérieur  à  celui  qui  a  disparu  par  émigration 
depuis  le  niveau  de  i5-qo  m.  Les  changements  subis  par  la  faune 
sont  donc  en  réalité  très  minimes,  et  ils  ont  pu  s'accomplir 
d'autant  plus  facilement  pendant  la  durée  du  mouvement  négatif 
qui  a  suivi  le  niveau  de  i5-ao  m.,  que  ce  mouvement,  en  modifiant 
le  régime  des  courants  entre  la  Méditeri*anée  et  l'Océan,  a  été 
vraisemblablement  la  cause  principale  de  l'émigration  des  espèces. 

En  résumé  les  dépôts  à  Strombus  de  Monastir  comprennent 
deux  niveaux  distincts. 

Les  couches  les  plus  élevées  (Djama  Kortil)  se  sont  déposées 
dans  une  mer  dont  l'altitude  était  de  3o-3a  m.,  et  les  couches  les 
plus  basses  (Monastir,  Bir  elDjezira)  dans  une  mer  dont  Taltitude 
était  de  i5-20  m. 

I.  De  Lamothb.  Etude  comparée  des  systèmes  de  terrasses  des  vallées  de 
risser,  de  la  Moselle,  du  Rhin  et  dn  Rhône.  B.  S.  G.  F.,  (4),  l,  1901,  p.  359  et 
suiv.  —  Id.  note  précitée  de  1904.  B  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p. 36.  —  Id.  Obser- 
vations faites  à  la  suite  d'une  note  de  M.  Sevastos  B.  S,  G.  F.,  (4),  RI, 
1903,  p.  35. 
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Les  deux  niveaux  appartiennent  au  Pleistocène  supérieur,  le 
plus  ancien  pouvant  toutefois  remonter  au  Pleistocène  moyen, 
suivant  la  classification  adoptée. 

Ces  couches  ne  renferment  pas  d* espèces  éteintes  ;  mais  depuis 
leur  dépôt  quelques  espèces  ont  émigré  sur  la  côte  occidentale 
d'Afrique. 

Le  grand  Cône  d'Arzeu,  de  Barcelone  et  de  Monastir,  assimilé 
à  tort  à  C  Mercaii  Broc,  parait  identique  à  une  espèce  de  la  côté 
occidentale  d'Afrique,  C  guinaicus  Hwass. 


OBSERVATIONS  RELATIVES  A  LA  CARTE 
DE  LA  PLANCHE  XXI 

La  couleur  bistre  a  été  employée  pour  les  cotes  et  courbes  de  niveau  et 
pour  TafTleurement  des  coachea  à  Strombus.  Les  courbes  sont  représentées 
par  un  trait  fin,  Taffleurement  par  un  trait  renforcé,  continu  pour  les  parties 
vues,  discontinu  pour  les  parties  cachées  et  hypothétiques. 

Les  courbes  de  90  et  deSo  m.  ont  été  supprimées  dans  les  parties,  où  en 
raison  de  l'épaisseur  du  trait  marquant  Taffleurement,  il  a  paru  impossible 
de  les  tracer  sans  surchar^r  la  carte.  Les  détails  donnés  dans  le  texte,  et  au 
besoin,  Texamen  de  la  carte  de  Sousse  permettront  de  suppléer  facilement  à 
cette  lacune. 

La  signification  des  autres  lettres  et  signes  ajoutés  sur  la  carte  pour  faci- 
liter la  lecture  du  texte,  est  indiquée  soit  dans  la  légende  de  la  planche,  soit 
dans  le  texte  même.  En  ce  qui  concerne  les  signes  conventionnels  topogra- 
phiques on  devra  se  reporter,  s'il  y  a  lieu,  à  la  légende  placée  au  bas  de 
chacune  des  feuilles  éditées  par  le  Service  géographique. 

On  ne  devra  pas  perdre  de  vue  qu'en  raison  du  système  de  développe- 
ment adopté  pour  la  carte  de  Tunisie,  les  méridiens  et  parallèles  ont  une 
obliquité  de  plusieurs  degrés  par  rapport  au  cadre  de  la  carte. 


LOLIGOCENE  DU  PUECH  DALZOL". 
PKÊS  DE  BOZOLLS  (AVBYBON) 

par   M.   P    MASTT 

L'olfserration  qni  motive  la  présenle  note  a  été  faite,  le  i8  sep- 
tembre i!)o4-  ^Q  Poei'h  d'AJzoïL.  commime  et  cantoa  de  Bozoals. 
arrondUsemenl  d'Espalioo.  ATevron. 

D'après  la  carte  géologique  aa  i/3oooo.  Feuille  de  Figeac.  le 
Caasse  de  BozodIs  e«t  formé  de  marnes  et  de  calcaires  de  l'infra- 
liai  et  do  Lias.  Deux  moDlagne^  s'r  dres^tent  :  au  nord,  la  butte 
de  Battnl.  an  milieu,  le  Paech  d'Alioa.  La  carte  précitée  figure 
ces  d>raz  montagnes  comme  basaltiqaes,  le  basalte  da  Puecb 
d'Alzon  reposant  directement  sur  le  liasien,  tandis  qu'à  la  botte 
de  Battat,  M.  M.  Boule  a  reconnu  qu'il  en  est  séparé  par  des  argiles 
et  des  graviers  sannoisîens.  J'ajouterai  incidemment  que  les  carac- 
tcres  lopograpbiques  du  Pocch  d'Alzoa  sont  ceux  d'an  centre 
éroplif.  mais  que  je  n'y  ai  trouvé  ni  scories  ni  produits  d<>  projec- 
tion, de  sorte  qu'il  peut  s'agir  là  du  front  d'une  coulée  descendue 
de  t'Aubrac. 

L'altitade  de  Bozouls  est  de  566  m.:  celle  du   Puech  d'Alzon 
atteint  ^iSm.  Le  diamètre  de  base  de  cette  montagne  est  d'e 
on  kilomètre. 

En  en  faisant  l'a»- 
ceiuion  par  son  flanc 
nord-est.  j'ai  cons- 
taté les  faits  sui- 
vants : 

A  la  hauteur  de  la 
ferme  de  Merlet  : 
Lia»,  très  fossiliftre. 

Au-dessus  de  cette 
ferme,  sur  te  sol 
d'un  bois  de  cbâtai- 
gniers  :  blocs  angu- 
lens  d'un  poudingae 

à  petits  éléments,  formé  de  grains  roulés  de  qaart^  et  de  pisoUthes 
de  fer  dans   an  ciment   de  limonite. 

Plus  haut  encore  :  zone  à  blocs  anguleux  de  calcaire  blanc  ou 
rosé,  tantôt  cristallin,  tantôt  amorphe,  oolithiqae,  contenant  des 
Lininées  et  des  Plunorbes  qui  m'ont  immédiatement  rappelé 
certaines  formes  du  bassin  d'Aurillac. 


Pig.  I.  —  Le  Puech  d'Aliou,  va  de  Bozanls. 


igoo 
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Enfin  :  couronnement  de  basalte. 

La  montagne  est  en  pente  douce,  couverte  de  cultures  et 
d'éboulis.  Elle  ne  présente  aucun  abrupt,  aucune  tranchée.  On  ne 
peut  y  observer  ni  contact,  ni  même  de  roche  en  place.  Il  est  donc 
impossible  d'y  relever  aucune  coupe  correcte  ni,  par  suite,  d'en 
établir  la  stratigraphie  en  toute  certitude.  Les  formations  que  je 
viens  de  faire  connaître  me  paraissent  pourtant  se  succéder  dans 
Tordre  où  je  les  ai  énumérées.  Voici  mes  raisons  : 

Pour  le  Lias  et  le  basalte,  il  n*y  a  pas  de  doute.  Le  doute  existe 
seulement  pour  le  poudingue  et  pour  le  calcaire.  On  peut  supposer 
que  ces  roches,  figurant  à  Tétat  de  blocs  isolés  au  flanc  de  la 
montagne,  sont  les  éboulis  d'une  alluvion  sous-basaltique  et,  par 
conséquent,  qu'elles  ne  sont  pas  en  place.  L'hypothèse  est  d'autant 
plus  séduisante  que  les  basaltes  ont  souvent  coulé  fort  loin  sur  les 
thalwegs  des  anciennes  vallées.  Mais,  à  cette  interprétation, 
s'opposent  ici  les  faits  suivants  : 


S'-'Eulahe 


Puech  d'AIzou 


Merlet 


Fig.  2.  —  Coupe  de  Puech  d*AIzou. 
P,  Permien;  T,  Trias;  I,  Infralius;  L,  Lias;  Sa,  Eboulis  du  poudingue  samoi- 


sien  ;  St,   Éboulis  de  calcaire  stampien  ;  p.  Basalte. 


i»»  On  verra  plus  loin  que,  si  le  poudingue  et  le  calcaire  sont 
en  place,  ils  doivent  se  superposer  dans  l'ordre  môme  où  se 
succèdent  leurs  blocs  isolés  sur  la  pente  du  Puech  d'AIzou; 

2''  Les  blocs  de  poudingue  et  les  blocs  de  calcaire  occupent,  sur 
la  même  vei*ticale,  deux  zones  bien  distinctes.  S'ils  provenaient 
d'un  brassage  alluvial,  ils  seraient  mélangés  ; 

30  Ils  sont  toujours  anguleux,  alors  que  les  alluvions  sont 
formées  de  galets  ; 

4°  L'Oligocène,  auquel  je  rapporte  poudingue  et  calcaire,  est 
considéré  comme  en  place,  sous  le  basalte  voisin  de  Battut,  par 
M.  Boule,  dans  la  carte  géologique  précitée. 

Je  crois  donc  pouvoir  donner  la  coupe  suivante  du  Puech 
d'AIzou  : 


4  Novembre  1900.  -^  T.  V. 


Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  36. 


*^      >«^-?f"'/'»rftrj*    ^  iftfu 


/«//<(,   DMu*  Ji  m  7  a  |««*  a 

<r^/«M  ^ÂftmM^i^A  a  Ann.ia^  et  q«t  j'aâ  tro«Té  à 

^/iMi  hé0ttA0fKmx  *X  AnMa0:  c^m^errmUon  exceptMjmmdie  ». 

f  I  M^  r<;%U;  a  d^gaij^er  de  ces  £ûts  (^éok^iqncs  et 
%y\n^.%  le#  /^/fidoMorjA  qu'ils  comportent. 

ie  rttf^f^lleras  A*9iMprà  quelle  est  la  composition  de  1 
d^;  ';ette  réfp/>D  '. 


f    M,  H*f9ttM,   i'»ht»\t>f^,  ^ir%  «mrirr/ns  (TAiiriliac,  p,  si  ; 
;<    A.'tnnyuntM    Ktrj4#;  $(éfj\ofçique  sur  la  bordure  Svd-Onest  da  Massif 
r^ritrsK  Sf.  Her¥,  CarU  f^éoL  Fr.  XIV,  n"  ^,  p.  loi. 
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A  la  base,  ce  sont  des  argiles  ronges  ou  jaunâtres,  à  nodules  et 
à  pisolithes  d'hydroxyde  de  fer,  mêlés  avec  des  sables  quartzeux. 
Dans  les  ailles  rouges  qui  les  prolongent  à  la  surface  du  Massif 
Central,  Rames  a  signalé  des  fossiles  (Entelodon,  Acerotherium 
Gaudryi  Rames^  attribuables  au  Tongrien  inférieur.  A  Varen,  les 
argUes  à  pisolithes  de  fer  sont  surmontées  par  une  faune  stam- 
pienne  à  Hélix  Raulini  Noul.,  Planorbis  crassus  M.  de  Serres 
Limnea  albigensis  Noul.  Les  argiles  rouges  sableuses  de  la  Feuille 
de  Figeac  appartiennent,  par  suite,  à  Tlnfratongrien  ou  Sannoisien. 

Au-dessus  yient  un  complexe  de  marnes  et  de  calcaires  ;  ces 
dernières  contiennent  à  Asprières  la  faune  malacologique  de 
Cieurac  et  de  Cordes,  c'est-à-dire  une  faune  stampienne.  Ces 
mêmes  espèces  existent,  sans  doute,  à  Montmurat  et  à  St-Santin- 
de-Maurs. 

Tandis  que  les  formations  détritiques,  grossières  du  Sannoisien 
sont  très  développées  sur  la  Feuille  de  Figeac',  le  Stampien 
calcaire  est,  au  contraire,'  localisé  à  Fouest,  dans  les  environs 
d'Asprières,  de  Montmurat  et  de  St-Santin.  Il  existe  aussi  au 
nord-est  et  presque  au  contact  de  cette  Feuijle,  dans  le  bassin  du 
Mur-de-Barrez,  prolongement  de  celui  d'Aurillac,  où  les  couches 
stampiennes  —  qui  renferment  ici  une  faune  saumâtre  —  sont 
recouvertes  par  des  calcaires  aquitaniens  à  Heïix  du  type  H, 
RamondL 

Ces  notions  éclairent  la  géologie  du  Puech  d'Alzou. 

Au  point  de  vue  lithologique  et  stratigraphique,  il  est  rationnel 
de  rattacher  le  poudingue  à  grains  de  quartz  et  à  pisolithes  de  fer 
de  cette  montagne  au  Sidérolithique  du  bassin  d'Asprières,  et  son 
calcaire  aux  couches  stampiennes  du  même  bassin,  ainsi  qu'à 
celles  des  bassins  de  Montmurat,  de  St-Santin  et  du  Mur-de- 
Barrez. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  —  et  sous  les  réserves 
formulées  par  M.  The  venin  —  deux  espèces  du  Puech  d*Alzou, 

Limnea  pyramidalis  et  Pomatias  cf.  cieuracensis,  paraissent 
appartenir  aux  bassins  méridionaux  d'Asprières,  de  Cieurac  et  de 
Cordes.  Une  espèce,  Limnea  sublongiscatay  se  retrouve  à  la  fois 
dans  le  bassin  méridional  de  Cahors  et  dans  le  bassin  septen- 
trional d'Aurillac.  Deux  espèces  enfin  (en  négligeant  Limnea 
pacfiygaster  comme  douteux),  Planorbis  cornu  et  Hjydrobia 
Dubuimoni,  sont  du  bassin  d'Aurillac. 


I.  M.  Boule.  Comptes  rendus  des  Collaborateurs  pour  1901.  B.  Serv.  Carte 
géol.  Fr,j  XII,  n*  80,  p.  a8,  1901. 
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D'où,  SOUS  bénéfice  des  restrictions  précédentes,  découlent  les 
conclusions  suivantes  : 

i""  L'Oligocène  du  Puech  d'Alzou  montre  une  extension  de 
4^  kilomètres,  vers  le  sud  et  vers  Test,  du  Stampien,  tel  qu'il  était 
jusqu'ici  connu  sur  les  Feuilles  de  Figeac  et  d'Aurillac  »  ; 

a""  Il  tend  à  faire  supposer  que,  dans  cette  région,  le  Stampien 
s'est  peut-être  étendu  aussi  loin  que  le  Sannoisien.  —  J'aurai  sans 
doute  prochainement  l'occasion  d'apporter  de  nouvelles  confirma- 
tions À  cette  hypothèse  ; 

3^  11  nous  porte  à  supposer  que  c'est  par  la  région  de  Bozouls 
qu*a  pu  s'opérer  la  jonction  des  bassins  septentrionaux  d'Aurillac 
et  du  Mur-de-Barrez,  avec  les  bassins  méridionaux  de  Montmurat, 
St-Santin,  Asprières,  Cieurac  et  Cordes  ; 

Je  termine  en  exprimant  toute  ma  gratitude  à  M.  Thevenin  pour 
les  déterminations  qu'il  a  bien  voulu  faire.  Je  dois  aussi  des 
remerciements  à  MM.  André  et  Jean  Boisse  de  Black,  les  petits-fils 
du  géologue  aveyronnais.  Le  premier  m'a  envoyé  des  fossiles  du 
Puech  d'Alzou  ;  le  second  a  attiré  mon  attention  sur  ces  fossiles. 


SUR  L'APTIEN  DE  LAVAL  ST-ROMAN  (GARD) 

ET  SUR  LE  GISEMENT 
DE    VACTINOMETRA     VAGNASENSIS    DE    LORIOL 

par  If.  Edmond  PEIiIjAT 

D'après  notre  savant  confrère,  M.  de  Loriol,  le  genre  Actinome- 
tra,  très  voisin  des  Antedon  et  qu'à  l'état  fossile  il  est  difficile 
d'en  distinguer,  contient  4^  espèces  actuelles,  vivant  dans  les 
zones  littorales.  M.  de  Loriol  a  décrit  trois  espèces  fossiles,  sans 
garantir,  absolument,  leur  classement  générique. 

Un  de  ces  curieux  Grinoïdes  a  été  décrit  et  figuré  par  M.  de 
Loriol  dans  la  Paléontologie  française  (t.  XI,  a*"  partie),  sous  le 
nom  de  Actinometra  ifagnasensis  et  rapporté  aux  terrains  juras- 
siques en  l'absence  d'indication  sur  le  gisement.  Cet  échantillon 
provenait  de  la  collection  du  frère  Pacôme.  J'avais,  il  y  a  longtemps, 
remarqué  des  exemplaires  de  ce  fossile  dans  des  collections 
d'écoles  congréganistes  de  l'Ardèche,  du  Gard.  J'ai  fini  par  con- 
naître le  nom  et  la  résidence  du  Frère  qui  les  avait  distribués. 

I .  Ce  gisement  est  situé  à  environ  60  kilomètres  d'Aurillac,  5o  km.  d' As- 
prières.  60  km  du  Malzieu  et  80  km.  de  Cordes,  à  100  km.  environ  des  affleu- 
rements oligocènes  du  Languedoc. 
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Ce  Frère  a  bien  voulu  me  montrer  le  gisement  qui  est  situt^  sur 
les  confins  de  l"Ardèche  à  i5  kilomètres  de  Pont  St- Esprit,  près  de 
1.8 val'St- Roman.  On  quitte  à  ce  village  la  route  de  Barjac,  et  le 
chemin  que  l'on  prend  à  droite  traverse,  à  quelques  centaines  de 
mètres  de  Laval,  un  bombement  anticlinal  qui  supporte  les  ruines 
de  la  chapelle  St-Homan.  Ce  bombement  est  formé  de  calcaire 
barrémien  ui^oniforme.  La  sm-face  de  la  retombée  synclinale, 
très  inclinée,  est  corrodée,  usée  et  montre  de  nombreuses  traces 


Fig.  I.  —  Actinometra  vagnaaeiMi»  P.  de  Loriol.  Figures  extraites  de  la 
(  Paléontologie  française  ;  Teri'sins  jurassiques  :  Crinoldes  a.  i884-iSSj|. 
p.  538,  pi.  337,  iig.  3, 

des  coquilles  qui  y  ont  adhéi-é.  Il  paraît  y  avoir  eu  là,  à  l'époque 
aptienne,  un  Ilot  que  la  mer  venait  battre.  Le  Barrémien  supporte 
un  placage,  mince,  de  marno-calcaires  jaunâtres,  aptiena,  que  les 
eaux  pluviales  ravinent,  laissant  çà  et  là.  dans  les  anfractuosités 
du  synclinal,  une  grande  quantité  d'énormes  Ostrea  aqaila  et  de 
gros  Céphalopodes  de  l'Aptien  inféi-ieur  malheureusement  très 
usés.  On  trouve  avec  eux,  eh  abondance;  PUcatala  placunea, 
Rhynckonella  lata,  Terebratula  sella,  Miotoxaster  Collegnoi,  et 
glus  rarement,  le  Crinoide  qui  fait  l'objet  de  cette  note,  X Actino- 
metra vag-ftasensis. 

Une  rectification  est  donc  h  faire  dans  la  Paléontologie  française. 
Cet  Actinometra  esl  crétacé  (Aptien  inférieur)  et  non  jurassique. 


LA  PARTIE  SUPÉRIEURE  DE  L'APTIEN  DU  GARD 

TEL  QUE  M.  CAREZ  L'A  DÉCRIT,  APPARTIENT  ELLE  A 

L'APTIEN  OU  AU  GAULT  ? 

par  M.  Edmond  PELLAT 

A  l'occasion  d'une  communication  sur  le  Gault  de  Clansayes, 
M.  L.  Carez  a  rappelé,  dans  le  BuIleUn  (S.  S.  G.  P.,  (4),  V.  1906. 
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p.  43a),  qu'en  i88a  ',   il  a  montré  que  TAptien  du  Gard  et  de 
TArdèche  comprend  de  haut  en  bas  : 

4.  Sables  verts  à  BeUmnites  semicanaliculatus  et  B,  bmnswickensis 

(60  à  80  m.). 
3.  Calcaires  à  Discoidea  decorata  (i5  à  ao  m.). 

a.  Marnes  bleues  à  B.  semicanaUculatus^  PUcatula  placanea  (60  m.). 
I.  Calcaires    marneux   gris-bleufttre,  à    Ostrea  aquila,   Ancyloceras 

Maiheroni  et  autres  gros  Céphalopodes  (i5  à  a5  m.). 

Le  no  22  est  le  Gargasien  ;  M.  Garez  classait  dans  ce  sous-étage  le 
no  3  et  le  n<^  4  ;  ^^  ^^  ^  ^^^  1^  Bedoulien  à  Acanthoceras  Stobieski. 

M.  Garez  estime  que  s'il  y  avait  une  modification  à  apporter  à  sa 
classification  de  i88a,  il  ne  serait  pas  illogique  de  faire  commencer 
le  Gauit  à  la  base  de  son  n*"  3,  c* est-à-dire  de  la  zone  à  Discoidea 
decorata  «  qui  a  déjà  beaucoup  d'affinités  avec  le  Gault  »  «  c'était 
d'ailleurs  l'opinion  d'Emilien  Dumas.  i> 

En  1901  *  et  en  1903  ',  m'occupant  de  l'Aptien  des  environs 
d'Uzès,  j'ai  incliné  à  attribuer  au  Gault  avec  l'assise  n^  4  ^^  ^* 
Garez,  les  couches  supérieures  de  l'assise  n®  3,  couches  de  plus  en 
en  plus  glauconieuses,  dans  lesquelles  la  faune  se  modifie  et  qui 
m'ont  fourni  Holaster  latissimus  si  fréquent  dans  le  Gault  d*Ës- 
cragnoUes  et  dans  le  Cénomanien.  Je  laissais  dans  l'Aptien  les 
marno-calcaires  sous-jacents  qui,  avec  la  Discoidea  decorata 
(espèce  sans  grande  signification  à  cause  de  son  extension  verticale) 
contiennent  encore  Ostrea  aquila^  Miotoxaster  Collegnoi  et  où. 
j'ai  recueilli  Phyllobrissus  Kiliani  et  Hemidiadema .  ruffosum^ 
espèces  aptiennes. 

Je  persiste  à  penser  qu  il  convient  d'attribuer  au  Gault  le  n^  4  ®^ 
la  partie  supérieure  du  n^  3  de  M.  Garez,  mais  de  laisser  dans 
l'Aptien  la  partie  inférieure  de  ce  n^  3  à  affinités  par  trop  aptiennes 
pour  que  Ton  puisse  y  voir  du  Gault. 

M.  Carez  à  qui  mes  observations  de  i^3  paraissent  avoir 
échappé,  parle  des  affinités  de  sa  couche  n*"  3  avec  le  Gault,  mais  il 
ne  dit  pas  quelles  sont  ces  affinités. 

1 .  L.  CA.RBZ.  Sur  TAplien  et  le  Gault  dans  les  départements  du  Gard  et  de 
TArdèche.  B,  S.  G.  F.,  (3),  XI,  i88a,  p.  100. 

2.  Ed.  Pbllat.  L'Aptien  des  environs  d*Uiès  (Gard).  B.  G.  S.  F.,  (4),  I, 
1901,  p.4a8. 

3.  Id.  SurTAptien  des  environ  d'Uzès  et  le  Bar  rémien  de  Lussan  (Gard). 
B,  5.  G.  F.,  (4),  in,  1903.  p.  119. 


LE  JURASSIQUE  DU  SUD  TUNISIEN 
par  MM.  Robert    DODVtliLâ   et  Henry  JOURDY 

Les  auteurs  signalent  une  intéressante  récolte  de  fossiles  juras- 
siques faite  dans  TExtréme-Sud  tunisien  par  M.  le  lieutenant 
Henry  Jourdy  '. 

Ces  fossiles  proviennent  d*un  certain  nombre  de  points  situés 
tous  à  peu  de  distance  les  uns  des  autres  et  à  une  cinquantaine  de 
kilomètres  de  Tatahouine.  L'ensemble  de  ces  points  se  trouve 
dans  la  chaîne  du  Dahar,  sur  le  méridien  et  à  environ  i5o  kilo- 
mètres au  S.  de  Gabès.  Les  seuls  déterminables  de  ces  fossile» 
sont  des  Echinides,  des  Brachiopodes,  des  Lamellibranches  et 
quelques  Gastropodes. 

Les  Brachiopodes  présentent  un  cachet  nettement  jurassique 
inférieur  ou  moyen.  En  effet,  pour  une  seule  espèce  du  Kimme- 
ridjien  :  Terebratula  suprajurensis  Thurm.  (voisine  du  reste  de 
Ter.  bradfortensis  du  Jura  inférieur),  nous  rencontrons  4  espèces 
caractéristiques  jusqu'ici  d'un  niveau  beaucoup  plus  bas.  Ce  sont  : 
Rhyuchonella  Morieri  Dav.,  Rh,  elegantula,  Zeilleria  orniiho- 
cephala  Ziet,  Z.  oboçataj  Nous  citerons  encore  un  Dictiothjrris 
non  plissé  que  nous  n'avons  pu  déterminer  spécifiquement  et  une 
curieuse  Térébratule,  malheureusement  en  médiocre  état,  mais 
présentant  une  ornementation  de  Térébratuline  formée  de  stries 
perpendiculaires  aux  lignes  d'accroissement. 

Les  Lamellibranches  et  Gastropodes  appartiennent  à  des  espè- 
ces caractéristiques  jusqu'ici  les  unes  des  niveaux  supérieurs  du 
Jurassique  :  Modiola  Lysippus  Orb.,  Cerithium  septemplicatum 
Rœmer,  Trigonia  Saui^agei  de  Lor.,  les  autres  de  niveaux  infé- 
rieurs, savoir  :  Lopha  costata  Sow.,  L.  solitaria  Sow.,  Phola- 
domjya  Aubryi  Douv. 

La  faune  d*Echinides  (étudiée  ci-après,  p.  669,  par  M.  Lambert) 
semble  au  contraire  annoncer  les  étages  supérieurs  du  Jurassique. 
Elle  comprend  4  espèces  connues  : 

Pjrgurus  Meslei  Gauth.  Monodiadema  Cotteaui  de  Lor. 

Acrosalenia  Meslei  Gauth.  Acropeltis  œquituberculaius  Ag. 

Ces  espèces  ont  été  rencontrées  jusqu'ici  :  i<^,  dans  les  couches 
tunisiennes  d'âge  douteux  étudiées  par  Le  Mesle  ;  q'',  dans  le  Juras- 

I.  Communication  faite  à  la  séance  du  17  avril  1906  (voir  antei  p.  390). 
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sique  supérieur  da  Poi*tugaI  ou  da  Jura.  Nous  ajouterons  qu'elles 
sont  accompagnées  d'un  Phjyllobrissus  n.  sp.  très  voisin  de  Ph. 
Gresnlyi  Ag,  du  Néocomien. 

Ces  Ëchinides  semblent  donc  indiquer  d'une  façon  très  nette  la 
présence  du  Jurassique  supérieur,  résultat  paraissant  en  contra- 
diction avec  celui  fourni  par  Tétude  des  Brachiopodes.  Une  étude 
ultérieure  et  plus  détaillée  de  la  stratigraphie  locale  montrera  sans 
doute  si  Ton  est  en  présence  de  plusieurs  niveaux  fossilifères  ou  si 
certaines  formes  de  Brachiopodes  ont  vécu  plus  longtemps  dans 
r  Afrique  du  Nord  que  dans  nos  régions  '. 


LE  JURASSIQUE  DU  SUD  TUNISIEN 

par  M.  II.  PERYINQUIÉSBB 

Les  fossiles  recueillis  aux  environs  de  Tatahouine  (Tlalet,  Tazer- 
danet,  Bou  Mari,  etc.)  parle  capitaine  Perret,  chef  de  brigade  topo- 
graphique au  Service  Géographique  de  l'Armée,  et  les  opérateurs 
placés  sous  ses  ordres,  appartiennent  tous  au  Jurassique.  Ce  terrain 
avait  déjà  été  étudié  par  Aubert  et  Le  Mesle,  mais,  comme  Ta  fait 
observer  M.  Robert  Douvillé,  les  couches  sont  peut-être  plus 
anciennes  que  le  pensaient  ces  auteurs. 

Nous  avons  eu,  comme  M.  R.  Douvillé,  un  mélange  de  formes 
appartenant  au  Jurassique  moyen  et  au  Jurassique  supérieur,  mais 
le  mélange  pourrait  bien  être  artificiel,  les  fossiles  ayant  été 
recueillis  dans  un  ensemble  de  couches  (calcaires,  grès,  marnes) 
dont  la  puissance  n'est  pas  inférieure  à  aoo  mètres. 

La  plupart  de  ces  fossiles  paraissent  se  rapporter  au  Bathonien, 
nous  nous  bornerons  à  mentionner  :  Rhy^nehonella  Morierei  Dav., 
Rh,  lotharingica  (?)  Haas,  Zeilleria  obovata  Sow.  (extrêmement 
renflée),  Trigonia  pullus  Sow.,  Lima  cardiiformis  Sow.,  Lucina 
rotundata  Rœin.,  Cardium  Stricklandi  Morris  et  Lycett,  Mono- 
donta  LabacLyei  d'Arch.  D  autres  fossiles  semblent  devoir  être 
attribués  au  Jurassique  supérieur  :  Séquanien  ou  Kimeridgien  ; 
tels  sont  :  Monodiadema  Cotieaui  de  Lor.,  Pygurus  voisin  de 
P,  Durandi  P.  et  G.  et  de  P.  ^^sZ^i  Gauthier,  Hemicidaris  zegueU- 
lensis  Gauthier  (radioles)  [voir  la  note  ci-après,  de  M.  J.  Lambert], 

1.  Les  déterminations  de  Brachiopodes  ont  été  vérifiées  par  M.  Henri 
Douvillé. 
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Mi/lericrinus,  Terehratala  subsella  Leymerie,  Isocardia  striata 
d^Orh,,Astarte  Mjyrina  d*Orb.,  Pholadomya  decemcostata  Rœm. 

Il  importe  de  noter  que  les  Ëchinodermes  proviennent  des  points 
les  plus  élevés  (poste  optique  du  Tlalet,  sommet  du  Bou  Mari), 
au-dessus  des  grès  à  bois  silicifiés,  tandis  que  Trigonia  pullus  a 
été  ramassée  à  un  niveau  bien  inférieur  (Gatofa).  Il  semble  donc 
vraisemblable  qu'il  existe  plusieurs  niveaux,  mais  la  gangue  ne 
permet  pas  de  séparer  les  fossiles  qui  en  proviennent  ;  à  deux  ou 
trois  exceptions  près,  c'est  un  calcaire  sableux,  ^aune  doré,  très 
uniforme.  Les  fossiles  sont  d^ailleurs  nombreux  et  bien  conservés  ; 
ils  possèdent  généralement  leur  test. 

La  base  de  la  falaise  orientale  (Dj.  Ferdj)  et  le  Dj.  Rahache  sont 
formés  par  des  grès,  des  gypses,  des  argiles  que  je  n'hésite  pas  à 
rapporter  au  Trias,  conclusion  que  Le  Mesle  avait  entrevue,  mais 
à  laquelle  il  n'avait  pas  voulu  s'arrêter. 


ÉCHINIDES  DU  SUD  DE  LA  TUNISIE 

(ENVIRONS  DE  TATAHOUINE) 
par  M.  J.  LAMBERT 

Planche  XXII 
PsEUDOGiDARis  Gauthieri  Lambert 

PI.  XXII  ;  Ug.  10-17. 

Les  radioles  assez  nombreux,  qui  m* ont  été  communiqués  et 
que  je  rapporte  à  cette  espèce,  avaient  été  attribués  par  mon 
savant  ami  Gauthier  à  son  Hemicidaris  zeguellensis^  bien  qu  ils 
n'aient  pas  été  rencontrés  associés  au  test  de  ce  dernier.  Mais 
H,  zeguellensis  est  un  Hypodiadema,  qui  devait  avoir,  comme 
tous  les  Hypodiadema  connus,  des  radioles  en  longues  baguettes, 
semblables  à  celles  portées  par  les  vrais  Hemicidaris,  Nos  radioles 
fusiforines,  épais,  souvent  étranglés,  parfois  glandiformes,  ont  au 
contraire  tous  les  caractères  de  ceux  des  Pseudocidaris  et  il  ne 
peut  y  avoir  que  des  inconvénients  à  confondre  deux  espèces  aussi 
nettement  dissemblables.  Je  n'hésite  donc  pas  à  reporter  dans  le 
genre  Pseudocidaris  comme  espèce  nouvelle  les  radioles  en  ques- 
tion.   La  conservation  de  ceux  que  j'ai  sous  les  yeux  étant  très 
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parfaite,  j*ajoaterai  seulement  à  la  description  donnée  par  M.  Gau- 
thier '  les  observations  suivantes  : 

Les  radioles  du  Pseudocidaris  Gauthieri  sont  couverts  de 
petits  granules  sqnammeux,  parfois  sériés,  le  plus  souvent  épars; 
ils  ne  portent  pas  de  collerette  apparente  et  la  tige  semble  se 
développer  immédiatement  sur  Tanneau  crénelé ,  elle  en  est 
cependant  séparée  par  un  espace  finement  strié  qui  atteint  rare- 
ment i/q  millimètre  de  hauteur  et  est  le  plus  souvent  remplacé  par 
un  cercle  assez  saillant  en  forme  de  second  anneau  strié,  au-dessus 
du  premier;  mais  je  n  aperçois  sur  aucun  la  prétendue  collerette 
dont  parle  M.  Gauthier  et  que  ses  figures  ne  reproduisent  d'ailleurs 
pas  (pi.  XXXII,  fig.  i3  à  17).  L'extrémité  du  radiole  se  termine 
souvent  en  pointe  plus  ou  moins  obtuse  sur  laquelle  les  granules 
s'allongent  parfois  et  sont  plus  saillants.  Plus  rarement  l'extré- 
mité est  tout  à  fait  obtuse  ;  elle  présente  même  sur  quelques  radioles 
une  petite  couronne  terminale  granuleuse,  d'où  s'irradient  de  fines 
costules  qui  s'étendent  plus  ou  moins  sur  la  tige. 

Ces  variations  sont  d'ailleurs  sans  grande  importance  et  il  n'est 
pas  douteux  que  tous  ces  radioles  n'appartiennent  à  une  môme 
espèce  de  Pseudocidaris. 

AcnosALENiA  Meslbi  Gauthier 

Deux  individus  en  mauvais  état,  un  peu  plus  petits  que  le  type 
attribué  par  Le  Mesle  au  Kimméridien.  Cette  espèce  a  été  par- 
faitement décrite  et  figurée  par  M.  Gauthier*. 

Les  individus  recueillis  présentent  bien  la  physionomie  générale 
de  celui  figuré  par  M .  Gauthier,  mais  ils  ne  concordent  pas  avec 
la  figure  grossie  sq  fois  qui  est  d'ailleurs  en  contradiction  avec 
la  figure  qi  et  avec  la  description.  Comme  le  disait  M.  Gauthier, 
les  plaques  porifères  sont  toutes  entières  à  la  partie  supérieure  ; 
elle  ne  se  groupent  par  trois  qu'à  partir  de  l'ambitus  et  en  dessous. 

Genre  Monodiadema  de  Loriol,  1890. 

Loi*sque  mon  savant  ami  a  établi  ce  genre  pour  une  espèce  du 
Rauracien-Séquanien  du  Portugal,  il  le  rapprochait  non  sans  raison 
des  Acrosalenia,  Sans  doute  la  plupart  de  ces  derniers  portent  au- 
dessus  de  l'ambitus  de  véritables  majeures  et  il  y  a  alors  entre  les 
deux  genres  une  différence  très  apparente,  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  chez  d'autres  espèces,  comme  A,  Lamarcki  Desmou- 

1 .  V.  Gauthier  .  Description  des  Échinides  fossiles  des  terrains  jurassi- 
c^ues  de  la  Tunisie  recueillis  par  M.  Le  Mesle.  ExpL  9C.  de  la  Tunisie,  Paléont, 
Kch.  jnr.  Paris,  1896,  p.  10. 

3.  V.  Gauthier.  Loc,  cit.,  p.  i4,  pi.  XXXH,  fig.  oo,  2i3. 
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lins  (Diadema)  ces  majeures  cessent  d'être  nettement  constituées 
et  font  place  en  dessus  à  de  simples  primaires,  dont  deux  se 
réunissent  pour  porter  un  semitubercule,  tandis  que  la  troisième 
ne  porte  qu'un  plus  petit  tubercule  granuliforme,  ou  un  simple 
granule.  Chez  Monodiadema  Tambulacre  est  donc  simplement 
plus  homogène  et  la  disposition  des  plaques  et  des  tubercules 
s'étend  depuis  le  péristome  jusqu'à  l'apex,  telle  qu'elle  existe 
seulement  au-dessus  de  l'ambitus  chez  A.  Lamarcki.  La  diffé- 
rence entre  les  deux  genres, consiste  en  ce  fait  que  chez  Monodia- 
dema les  ambulacres  plus  étroits,  plus  homogènes,  sont  entière- 
ment composés  de  primaires  faiblement  inégales,  dont  deux  sont 
reliée  par  un  semitubercule,  tandis  que  la  troisième  porte  un 
petits  tubercule  encore  moindre  ;  enfin  les  pores  de  Monodia- 
dema restent  simples  jusqu'au  péristome  alors  que  ceux  du  A, 
Lamarcki,  dans  cette  région,  chevauchent  un  peu  sur  une  zone  « 
porifère  élargie. 

M.  de  Loriol  a  indiqué,  dans  sa  diagnose,  que  toutes  les  plaques 
de  Monodiadema  sont  des  primaires,  et  il  en  a  donné  deux  figures 
conformes  ',  mais  la  figure  lo  a  montre  des  semitubercules  inégaux 
dont  un  seul  occupe  alternativement  deux  primaires.  Pour  com- 
prendre ces  différences  il  suffit  de  réfléchir  que  les  deux  premières 
figures  représentent  des  tests  un  peu  usés,  dont  les  tubercules  ont 
dispaim,  tandis  que  la  troisième  reproduit  un  test  parfaitement 
conservé.  Il  y  a  là  une  simple  confirmation  de  ce  que  j'ai  déjà  expli- 
qué au  sujet  de  la  nature  superficielle  des  majeures  V  Mais  chez 
Monodiadema,  même  au-dessous  de  l'ambitus,  les  plaques  restent 
des  primaires  distinctes  tandis  que  chez  Acrosalenia  Lamarcki 
les  ornements  de  la  zone  miliaire  masquent  la  suture  médiane  et 
se  groupent  de  manière  à  simuler  des  majeures  à  trois  éléments, 
qui  pourraient  bien  exister  au  moins  superficiellement. 

En  résumé,  Monodiadema  est  à  Acrosalenia  exactement  ce 
qu'est  Hxpodiadema  à  Hemicidaris  et  l'on  ne  peut  adopter  l'un  des 
genres  sans  admettre  l'autre. 

Monodiadema  CIotteaui  de  Loriol 

PI.  XXU  ;  «g.  1-6, 

Les  individus  de  cette  espèce  qui  m'ont  été  communiqués  sont 
nombreux  et  à  divers  états  de  développement,  depuis  le  diamètre 
de  16  mm.,  jusqu'à  celui  de  Ho.  Il  est  donc  possible,  en  préci- 
sant les  caractères  de  ce  Monodiadema  d'en  indiquer  les  variations 

I .  P.  Loriol.  Description  de  la  Faune  jurassique  du  Portugal.  Échinoder- 
mes.  Commission  trav.  géol,  Portugal,  Lisbonne ,  1891;  pi.  X.  fig.  11  et  12. 

a.  J.  Lambbrt.  Études  sur  quelques  ËchlBides  de  Tlnf^alias  et  du  Lias, 
pp.  8  et  suiv. 
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individuelles.   Ces  dernières  sont  sartont  relatives  à  la  largeur 
proportionnelle  des  ambulacres. 

Chez  les  jeunes  à  la  taille  de  18  mm.  les  ambulacres  sont 
étroits  et  les  rangées  marginales  de  petits  tubercules  se  trouTenl 
presque  contiguês;  c'est  à  peine  si  Ton  remarque  à  Tambitas 
quelques  granules  intermédiaires  microscopiques. 

A  la  taille  moyenne  de  28  mm.  la  zone 
miliaire  se  développe  et  Ton  observe  entre 
les  petits  tubercules  marginaux  des  granules 
mamelonnés,  formant  une  série  irrégulière, 
flanqués  de  granules  encore  plus  fins,  épars. 
Enfin  chez  des  individus  très  adultes,  à  la 
taille  de  ^o  mm.  (d'après  un  segment)  la  zone 
^^   /',""    .  ^^'^^f      miliaire  est  encore  plus  large,  toujours  cepen- 

amiiulacrairespri-  .11 

ses    à    l'ambitus  ^^^^  garnie  de   granules  irréguliers   et    par 

sur  un  Monodia-  conséquent  bien  diflerente  de  celle  finement 

detna  Cotteaui  de  et  régulièrement  granuleuse  du  M,  Ij-bicam 

Loriol    de    Taia-  Peron  et  Gauthier  (A crosûfema). 

houine. Grossisse-  nyr     1      r       •    1  •        ^*  ui-  i  j»      -^ 

ment  de  cinq  dia-  ^'  "^^  ^^"^^'   ^"^   «  ^*^^^»  1«  fi^®"^^®'   ^^^^ 

mètres,  fait  à  la      ^^  ^^s  ambulacres  sont  gaimis  de  tubercules 

chambre  claire.         marginaux  extrêmement  petits,  mamelonnés, 

perforés  et  crénelés  à  Tambitus. 

Cette  description  est  exacte,  mais  si  ces  petits  tubercules 
sont  assez  distinctement  crénelés,  beaucoup  sont  imperforés  ;  de 
fines  perforations  s'observent  seulement  sur  quelques  tubercules 
de  Tambitus  et  de  la  face  inférieure.  D'autre  part  dans  les  interam- 
bulacres  les  granules  mamelonnés  sont  incrénelés,  mais  finement 
et  distinctement  perforés. 

L'apex,  comme  on  le  sait,  échancre  largement  et  profondément 
rinterambulacre  impair  :  il  entame  environ  la  moitié  supérieure 
de  l'aire  et  engendre  une  asymétrie  bien  caractérisée.  L*intéram- 
bulacre  impair  est  plus  court,  plus  large  que  les  autres  et  ses 
tubercules  sont  en-dessus  plus  espacés.  Comme  Ta  parfaitement 
indiqué  M.  de  Loriol  sur  la  figure  8a  de  sa  planche  x,  l'aire  est 
plus  déprimée  à  la  face  supérieure,  et  le  profil  rappelle  un  peu 
celui  de  Pygaster.  Cette  disposition  est  même  susceptible  d'en- 
traîner une  curieuse  anomalie  et  une  forme  elliptique  du  test.  J'ai 
en  effet  sous  les  yeux  un  individu  dont  le  diamètre  transversal 
mesure  3o  mm.  tandis  que  celui  passant  par  Téchancrure  apicale 
est  seulement  de  q8  mm. 

Quelques  individus  montrent  encore  des  radioles  adhérents. 
Ceux  des  tubercules  principaux  sont  de  petites  baguettes  aciculées 
à  tige  finement  cannelée,  sans  collerette,  avec  anneau  saillant. 
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strié  et  facette  articulaire  fortement  crénelée  ;  les  radioles  des 
granules  sont  de  petits  bâtonnets  striés,  relativement  plus  épais, 
parfois  renflés  au  milieu  et  amincis  à  l'extrémité  comme  ceux  des 
Goniopygus  ;  leur  facette  articulaire  est  lisse.  Les  radiolcs  princi- 
eipaux   mesurent  16  mm.  de  longueur  sur  i  de  diamètre. 

L'examen  de  là  belle  série  que  j'ai  sous  les  yeux  m'engage  à 
rapporter  encore  an  M.  Colteaui  deux  petits  individus  rotulaii-es  à 
ambulacres  très  étroits  et  dont  les  tubercules  interambulacraires 
diminuent  plus  rapidement  de  volume  en  dessus. 

Genre  HoLOGLYPTus  Pomel,  i883. 

Arbaciadas  de  petite  taille,  hémisphérique,  à  apex  solide,  dicy- 
clique,  portant  des  fossettes  suturâtes  ;  ambulacres  étroits,  coru  o- 
sés  en  dessus  de  primaires  qui  tendent  à  se  grouper  en  dessous  en 
majeures;  pores  unigéminés,  chevauchant  un  peu  près  du  péris- 
tome  ;  ce  dernier  assez  grand,  médiocrement  entaillé.  Tubercules 
ambulacraires  plus  petits  que  les  autres,  remplacés  en  dessus 
par  de  simples  granules  ;  les  interambulacraires  eux-mêmes  peu 
développés  au  dessus  de  l'ambitus. 

Type  :  H.  Kaafmanni  Cotteau  (Glypdcus)  du  Rauracien  de  la 
Hte-Mame,  qu'il  ne  faut  pas  confondre,  comme  le  faisait  Cotteau, 
avec  le  Glypticas  Kaafmanni  de  Loriol  du  calcaire  à  chailles 
d'Olten,  qui  est  lui  un  véritable  Glypticas.  Hologlyptas  s'en 
distingue  k  la  fois  par  son  apex  sculpté  et  la  présence  de  vérita- 
bles tubercules  interambulacraires  au  dessus  de  l'ambitus. 

HoLooLYPTUB  DouviLLBi  Lambert 
PI.  XXII  ;  ag.  G-9. 

Cette  petite  espèce  se  distingue  facilement  de  son  congénère  de 
France  par  son  périprocte  plus  développé,  s'étendant  presque 
jusqu'aux  fossettes  suturâtes  ocello- génitales, 
et  entouré  d'un  bourrelet  granuleux  plus 
saillant,  par  ses  ambulacres  plus  étroits  avec 
zone  miliaire  garnie  seulement  de  quelques 
granules  épars  et  nue  en  dessus,  par  ses  tuber- 
cules interambulacraires  moins  atténués  à  la 
face  supérieure  et  ses  granules  plus  gros,  moins  Pig.  a.  —  Apex, 
nombreux,  espacés  et  tendant  à  se  grouper  en  grossi  de  cinq  dia- 
couronne  radiée  autour  des  tubercules,  tout  meires,  dessine  à 
...  ,  .  ^   ,  la  chambre  claire, 

en  laissant  nues  les  sutures  qui  sont  très  appa-        ^^  Holotrlrotus 
rentes.  H.  Doueillei  est  entin  complètement         Douviliei. 
dépourvu  de  fossettes  interambulacraires. 

L'étendue  du  périprocte  a  fait  disparaître  chez  lui  les  fossettes 
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vue  d'une  gibbosité  antérieui*e  qui  masque  cette  amorce  de  sîilon: 
bords  assez  épais.    Face  inférieure   peu  accidentée,  pnivinéc,  à 
péristomc  excentrique  eti  avant,  entoui*é  de  bourrelets  bien  déve- 
loppés   et    de    phyllodes    assez    profonds,    larges,    avec   pores 
nettement  trigéminés.  Périprocte  infère  à  4  millimètres  du  bord, 
arrondi,  dans  une  dépression  assez  sensible  du  test.  Face  supé- 
rieure médiocrement  renflée,  à  peu  près  régulièrement  convexe, 
sauf  en  avant  où  existe  une  gU>bosité  assez  saillante,  analogue    à 
celle  du    P.    Blumenbachi    Koch    et    Dunker    (Echinolampas)  ; 
apex  excentrique  en  avant,  correspondant  au  sommet,  assez  lai^ne, 
mal  conservé,  montrant  cependant  les  hydrotrèmes  groupés  en 
bouton  central,  avec  génitales  postérieures  petites  et,  malgré  une 
suture  peu  distincte,  restant  individualisées.   Pétales  lancéolés, 
larges,    fermés,    atteignant    presque    le    bord  ;    Timpair    moins 
développé  que  les  autres  ;  {)ores  disposés  comme  chez  les  diverses 
espèces  du  genre,  très  inégaux,  par  paires  très  rapprochées  ;  zones 
porifères  très  larges  (5  mm.)  et  zones  interporifbres  encore  plus 
larges  (7  mm.).  Aires  interambulacraires  naturellement  étroites 
vers  le  sommet,  mais  beaucoup  moins  que  chez  P.  MontmolUni 
Agassiz  (Echinolampas). 

Le  Pygarus  Perreti  ne  saurait  être  confondu  avec  l'espèce 
précédente,  dont  il  diflère  par  sa  foi*me  plus  épaisse,  son  apex 
plus  excentrique  en  avant  et  ses  pétales  fermés  ;  il  ne  parait  même 
pas  appartenir  au  même  sous-genre.  Parmi  les  autres  espèces 
africaines  P,  gery{>illensis  Peron  et  Gauthier,  plus  petit,  avec  son 
apex  subcentral,  son  sinus  antérieur,  ses  pétales  ouverts  et  son 
périprocte  trigone  est  certainement  bien  différent.  P,  Darandi 
Peron  et  Gauthier  a  une  forme  générale  assez  voisine,  mais  plus 
déprimée,  nettement  sinuée  en  avant  même  en  dessus,  avec  apex 
plutôt  excentrique  en  arrière  ;  ses  pétales  sont  aussi  moins  eflilés, 
assez  largement  ouverts  ;  son  périprocte  enfin  est  nettement  allongé 
et  plus  rapproché  du  bord.  Le  périprocte  arrondi  du  P,  Perreti 
ne  permet  de  le  rapprocher  d'aucune  autre  espèce.  En  effet 
les  seuls  Pjygurus  à  périprocte  arrondi  sont  des  espèces  très  forte- 
ment rostrées,  comme  P.  acutus  Agassiz,  ou  P.  Jurensis  Marcou, 
et  dont  le  périprocte  est  inframarginal.  Par  la  forme  de  ses  pétales 
et  sa  gibbosité  antérieure  notre  espèce  se  rapprocherait  plutôt  du 
P.  Blumenbachi  Koch  et  Dunker  si  ce  dernier  n'en  différait 
profondément  par  son  ambitus  sinueux,  rétréci  en  avant,  fortement 
rostre  en  arrière  et  son  grand  périprocte  pyriforme.  En  résumé 
P.  Perreti  constitue  un  type  à  part,  parfaitement  caractérisé  et 
bien  distinct  de  toutes  les  formes  aujourd'hui  connues. 
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Je  ne  connais  de  cette  espèce  que  deux  individus  communiqués 
par  M.  L.  Pervinquière  et  recueillis  avec  Hemicidaris  zeguellensis 
Gauthier,  Monodiadema  Cotteaui  de  Loriol  et  Pj^guras  Meslei 
Gauthier  aux  environs  de  Tatahouine. 

Sur  les  huit  espèces  communiquées  trois  sont  nouvelles,  Tune 
a  été  provisoirement  rapportée  au  Kimméridien,  deux  autres 
sont  connues  de  couches  incertaines  du  Portugal,  mais  qui  doivent 
être  rattachées  aux  étages  Rauracien  ou  Séquanien.  Si  maintenant 
l'on  réfléchit  qpH Acropeltis  œquituberculata  Agassiz  serait  au 
Maroc,  comme  dans  le  Jura  et  en  Savoie,  du  Jurassique  supérieur 
et  que  Phjrllobrissas  Jourdyi  Lambert  a  des  analogies  avec  des 
formes  néocomiennes,  on  est  amené  à  penser  que  l'horizon 
tunisien  où  se  trouvent  ces  Ëchinides  devrait  être  rattaché  soit 
au  Séquanien  supérieur,  soit  plutôt,  comme  le  pensait  Le  Mesle, 
au  Kimméridien. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXII 

Flg.  I.  —  Monodiadema  Cotteaui  de  Loriol,  vu  en  dessus  ;  individu  remar- 
quable par  sa  conservation,  ses  radioles  adhérents  et  sa  forme 
transversalement  subelliptique.  L*aire  5  est  plus  large  que  les 
autres. 

Fig.  a.  —  Le  même,  vu  de  profil,  montrant  la  dépression  de  l'aire  5  cor- 
respondant au  prolongement  de  l'apex  en  arrière. 

Pig.    3    —  Portion  de  la* face  inférieure  du  même  avec  radioles  adhérents. 

Fig.     4*  ~~  ^  même,  radiole  grossi. 

Fig.    5.  —  Jeune  individu  de  la  même  espèce,  plus  rotulaire. 

Pig.  6,  8,  9.  —  Hologljrptus  Doavillei  Lambert,  vu  en  dessus,  en  dessous 
et  de  profil. 

Fig.    7.  —  Le  même,  grossi.  • 

Fig.  10.  —  Radiole  normal  de  Hemicidaris  zeguellensis  Gauthier,  avec  ses 
granules  squammeux. 

Fig.  II.  —  Autre  radiole  plus  effilé  de  la  même  espèce. 

Fig.  la.  —  Radiole  étranglé  du  même. 

Pig.  i3.  —  Radiole  plus  renflé,  à  extrémité  effilée.  ' 

Fig.  14.  —  Radiole  glandiforme  de  la  même  espèce. 

Fig.  i5.  —  Sommet  du  même. 

Fig.  16.  —  Base  du  même,  avec  un  seul  anneau. 

Fig.  17.  ~  Base  d'un  autre  radiole  pourvu  de  deux  anneaux. 

Fig.  18.  —  Phjrllobrissus  Jourdyi  Lambert,  vu  en  dessus. 

Fig    19,  90.  —  Autre  individu  de  la  même  espèce,  vu  par  derrière  et  en  dessous . 

Fig.  ai,  aa,  a3.  —  Pygurus  Perreti  Lambert,  vu  en  dessus,  en  dessous  et  de 
profil. 

Fig.  a4  •  —  Phyllode  de  l'ambulacre  11  d*un  autre  individu  de  la  même  espèce. 
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LE  JURASSIQUE  D  ANALALAVA  (MADAGASCAR) 

D*APRis   L«8  ENVOIS   DB  M.    GOLGAJIAP 

par  M.  Paul  LBMOINB. 

Le  cercle  d' Analalava  est  situé  dans  le  nord-oaest  de  Madagascar, 
entre  les  provinces  de  Majunga  et  de  Nossy  Be. 

M.  le  capitaine  Colcanap,  commandant  de  ce  cercle  en  1908,  y  a 
fait  d'importantes  recherches  géologiques.  Ses  matériaux  que 
j'avais  vus,  à  Analalava,  en  1908,  ont  été  envoyés  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle. 

Le  Tertiaire  (Éocène  à  Nummulites)  se  trouve  à  Nosy  Lava,  île 
en  face  d' Analalava  ;  les  matériaux  que  j'en  ai  rapportés  et  ceux 
de  M.  Golcanap  seront  étudiés  par  M.  Robert  Dou ville. 

Le  Crétacé  a  fait  Tobjet  de  la  récente  communication  de 
M.  Thevenin  (anie,  p.  4^3). 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  A.  Lacroix  et  de  M.  M.  Boule  la 
communication  des  intéressants  matériaux  pétrographiques  et  des 
riches  collections  jurassiques  qu'ils  ont  reçu  de  cette  région. 

J'ai  eu  moi-même  l'occasion  de  parcourir  une  partie  du  cercle 
d' Analalava  en  1908,  dans  une  courte  excursion  ayant  pour  but 
de  comparer  la  constitution  géologique  de  cette  région  à  celle  du 
territoire  de  Diego-Suarez,  situé  plus  au  nord. 

Je  n'ai  pas  cherché  à  y  faire  d'importantes  recherches  paléonto- 
logiques,  qui  auraient  fait  double  emploi  avec  celles  de  M.  le 
capitaine  Colcanap.  Je  me  ^uis  borné  à  ramasser  les  formes  les 
plus  caractéristiques  et  à  recueillir  des  données  stratigraphiques 
qui  faisaient  complètement  défaut,  de  façon  à  pouvoir  donner  aux 
matériaux  du  capitaine  Colcanap  toute  la  valeur  qu'ils  méritaient. 

Les  gisements  jurassiques  qui  ont  fourni  à  M.  Colcanap  ses  plus 
beaux  échantillons  sont  la  rivière  d' Andranosamontana  et  la  rivière 
de  Maromandia  ;  toutes  les  deux  se  jettent  dans  le  Port  Radama. 

Le  niveau  inférieur  de  Maromandia  a  fourni  : 

Periaphinctes  indicus  Siemiradski  ;  nom.  mut.  pro.  P.  spirorbis,  du 

Callovien  moyen. 

—  balinensis  Neumayr,  du  Callovien  (z.  à  M,  macroce- 

phalus), 

—  cf.  ompfialodes  Waagen,  du  Callovien  (z.  à  /?.  anceps), 

—  cf.  fluctuotus  Pratt,  de  VOrnatenthon  (au-dessus  de 

la  zone  à  M,  nuzcrocephalus). 
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Phylloeeras  mediterraneum  Nemnayr. 

MacrocephcUites  Maya  Sow. 

Reineckeia  anceps  auct.  (R,  Reissi  St.  et  pliuieurs  aatres  variétés). 

Heciicoceras  sp. 

11  représente  donc  le  Galloyien. 

Les  collines  qui  dominent  le  poste  de  Maromandia  montrent  des 
couches  plus  élevées,  appartenant  à  Tun  des  étages  rauracien, 
séquanien  ou  kimeridgien  et  contenant  des  Perisphinctes  sp. 
(sp.  A). 

Ce  même  niveau  se  retrouve  en  plusieurs  points  des  environs 
de  Maromandia  à  Ampanohala,  où  M.  Golcanap  a  récolté  : 

Heciicoceras  cf.  KobelU  Oppel.  Terebratula. 

Perisphinctes  sp.  A.  Phylloceras. 

Belemnites  sp. 

et  entre  Bevony  et  Kipany  : 

Belemnites  tangamensis  Fatterer.      Pholadomya  du  gr.  de  Ph,  Protêt 
Macrocephalites  sp.  Ag. 

Mais  c'est  dans  la  rivière  d'Andranosamontana  qu^on  peut  le 
mieux  observer  ces  couches  jurassiques  élevées.  Les  berges  de  la 
rivière  montrent  à  marée  basse  des  argiles  schisteuses  bleues 
où  Ton  trouve  en  abondance  : 

Bel.  tangamensis  Futterer.  Heciicoceras  KobelU  Oppel. 

Belemnites  sp.  Phjrllocercis, 

Le  même  niveau  se  retrouve  immédiatement  au-dessus  du  pont 
d'Andranosamontana.  Le  capitaine  (]olcanap  y  a  recueilli  : 

Aspidoceras  sp.,  forme  très  voisine  de  celle  Agorée  par  Fontannes  sous 
le  nom  de  Asp.  acanihicum,  Oppel  (p.  ia5,  pi.   xvin,  fig.  55^  excl. 
aliis)  et  qui  n'est  pas  VAsp,  acanihicum  typique  >. 
de  nombreux  Perisphinctes,  voisins  de  Per.  /requens  Oppel,  Per. 
ulrnensis  Oppel,  des  MacrocephaUtes. 

A  la  base  de  ces  couches  se  trouve  une  lumachelle  avec  Bel. 
tangamensis  Futt.,  Trigonia,  etc.,  qui  est  bien  visible  sur  la 
route  d'Andranosamontana  à  Analalava. 

Ces  argiles  affleurent  tout  le  long  de  la  route  d'Andranosamon- 
tana à  Maromandia,  en  particulier  à  Maropapanga  {H,  KobelU 
Oppel,  Perisphinctes),  à  Mahitsihazo  {Bel.  tangamensis  Futt., 
débris  de  Crinoïdes),  etc. 

I .  Aspid.  acanihicum  est  une  espèce  d'Oppel.  Il  ne  Fa  pas  figuré  et  n'a  pas 
donné  de  renvoi  à  des  figures  préexistantes.  Gemmellaro  a  donné,  en  1879, 
une  figure  qui  ne  peut  être  considérée  comme  la  figure  type.  Celle  de  Neumayr, 
considérée  généralement  comme  typique,  est  postérieure  (iS^S)  ;  mais  elle 
reproduit  1  échantiUon-  type  d'OppeL 
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L'analogie  de  cette  faune  jurassique  avec  celle  décrite  par 
Waagen  de  la  région  de  Gutch  (Inde)  est  frappante.  Cependant  il 
y  a  un  certain  nombre  de  formes  nouvelles  dont  la  description 
fera  l'objet  d'un  mémoire  paléontolog^que  spécial. 

En  particulier,  il  faut  noter  la  persistance  des  Macrocephalites 
jusque  dans  un  niveau  élevé  (Séquanien-Kimeridgien).  Ce  sont  des 
formes  très  voisines,  mais  cependant  distinctes,  de  celles  de  Cutch. 
Ce  fait  n*est  d* ailleurs  pas  absolument  nouveau  ;  car  on  a  décrit 
des  couches  de  Spiti  Ammonites  Nepaulensis,  qui  parait  être  un 
Macrocephalites  et  qui  y  serait  associé  à  Hecticoceras  KobeUL 

D'un  autre  côté,  il  est  intéressant  d'indiquer  les  analogies  de 
Bel.  tangamensia  Futterer  avec  les  formes  comme  Bel.  porrectus 
Philipps  dont  M.  Pavlow  a  fait  son  groupe  des  Absoluti  (genre 
Dactyloteuthis  Bayle). 

Ce  fait,  venant  s'ajouter  à  l'existence  d'une  Bélemnite  de  ce 
même  groupe  en  Californie  {BeL  impressus  Gabb),  montre  que  Ton 
ne  peut  continuer  à  considérer  ce  groupe  des  Absolati  {Dactylo- 
teuthis)  comme  caractéristique  des  régions  froides.  Ce  sont  beau- 
coup plutôt  des  considérations  d'ordre  bathymétrique  qu'il  faudra 
faire  intervenir  pour  expliquer  leur  répartition. 


«    « 


Je  n'ajouterai  ici  qu'une  indication  personnelle,  d'ordre  strati- 
graphique,  c'est  que  ces  couches  du  Jurassique  supérieur  buttent 
contre  les  couches  du  Jurassique  moyen  (à  Corbula  pectinata 
i.  Sow.,  Astarte  Baroni  Newton  et  Dinosauriens),  le  long  d'une 
faille  que  déterminent  les  collines  bordant  la  route  d'Andranosa- 
montana  à  Analalava. 

C'est  ce  qui  explique  comment  M.  Colcanap  avait  été  amené  à 
considérer  comme  liasiques  ces  couches  à  cause  de  leur  position 
apparente  au-<lessous  du  Jurassique  moyen  et  de  la  présence  de 
H.  Kobelli  qui  a  des  analogies  extérieures  avec  certaines  formes 
du  Lias  comme  HUdoceras  bifrons. 


ÉTUDE .  GÉOLOGIQUE 


DE  LA 


PRESQU'ILE   ST-JEAN   (ALPES-MARITIMES) 

par  MM.  E.  MAURY  et  E.  GAZIOT. 


Nous  avons  réuni  dans  cette  note  les  documents  géologiques 
fournis  par  les  géologues  qui  nous  ont  précédé  et  ceux  que  nous 
avons  pu  recueillir  nous-mêmes,  en  assez  grand  nombre. 

Les  derniers  travaux  parus  sur  la  géologie  de  cette  presqu'île 
sont  ceux  de  M.  de  Riaz  '  et  de  M.  Léon  Bertrand  '  ;  M.  de  Riaz 
n*a  pas  fait,  à  proprement  parler,  une  étude  stratigraphiqne  ;  il  a 
seulement  étudié  quelques  points  fossilifères  des  assises  du  Séno- 
nien.  M.  Léon  Bertrand,  outre  la  Feuille  de  Nice  au  1/80000  qui 
donne  la  carte  géologique  de  la  presqu'île,  a  fourni  aussi  deux 
coupes  de  cette  région. 

Nous  avons»  dressé  une  carte  plus  complète  et  plus  détaillée  à 
réchelle  du  i/aSooo  qui  modifiera,  en  plusieurs  points,  les  contours 
de  M.  Léon  Bertrand  et  nous  y  avons  joint  quelques  coupes  pour 
préciser  davantage  Tallure  des  assises. 

Au  point  de  vue  des  déterminations  paléontologiques  nous  avons 
été  aidés  par  nos  éminents  confrères  MM.  Peron  et  Lambert,  pour 
les  fossiles  du  Jurassique  et  du  Crétacé,  M.  Henri  Douvillé  pour 
le  Nummulitique,  et  M.  de  Monterosato  pour  les  gisements 
pliocènes  et  pleistocènes.  Nous  leur  adressons  nos  meilleurs 
remerciements  pour  le  concours  précieux  qu'ils  ont  bien  voulu 
nous  apporter. 

Notre  étude  porte  sur  toute  la  presqu'île,  limitée  au  nord  par  le 
Jurassique  supérieur,  depuis  la  gare  de  Villefranche  sur  la  rade, 
jusque  près  du  cap  Roux  dans  la  baie  de  Beaulieu. 

L'ensemble  comprend  une  cuvette  de  terrains  crétacés  bordée 
par  de  l'Albien  au  contact  du  Jurassique  et  par  les  terrains  jurassi- 
ques de  l'extrémité  de  la  presqu'île.  Cette  cuvette  crétacée  occupe  à 
l'ouest,  une  partie  de  la  rade  de  Villefranche  et  vers  l'est  s'élargit 

I.  DB  Riaz.  Contribution  à  Fétude  du  système  Crétacé  dans  les  Alpes- 
Maritimes.  B.  S.  G.  F.,   (3),  XXVII,  1890.  p.  4ao. 

a.  Léon  Bbrtrand.  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de 
France- dans  les  Alpes-Maritimes,  B.  S.  G.  F.,  (4),  II,  iQoa,  pp.  609  et  saiv. 
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du  côté  de  la  mer  sans  qa'on  en  connaisse  la  terminaison.  Néan- 
moins son  axe  général  est  dirigé  approximativement  de  la  baie  de 
Pierre  Formigue  près  Beaulieu  jusqu'à  la  chapelle  Saint-Hospice. 
La  bordure  sud  de  TAlbien  coupe  la  presqu'île  de  Tanse  de 
Passable  '  jusqu'au  sud  de  Saint- Jean  dans  l'anse  de  Lelong  près 
de  la  grande  carrière.  D'ailleurs  cette  limite  a  toujours  été  exacte- 
ment déterminée,  sur  toutes  les  cartes  géologiques  de  la  région. 

Toutes  les  assises  du  cap  Ferrât  correspondent  à  un  même  côté 
d'un  anticlinal  dont  l'axe  doit  passer  non  loin  du  phare,  dans  la 
mer.  Nous  l'indiquerons  dans  un  travail  ultérieur  avec  plus  de 
précision. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  tout  d'abord,  que  la  baie  de  Villefranche 
n'occupe  pas  la  base  d'un  synclinal.  Pour  expliquer  la  formation 
de  la  rade  il  est  inutile  de  faire  intervenir  les  fractures.  Jusqu'ici 
on  l'avait  considéré  comme  plus  profonde  ;  or,  si  on  examine  les 
courbes  bathymétriques,  on  constate  que  si  le  fond  s'exhaussait 
de  5o  mètres,  plus  de  la  moitié  de  la  rade  émergerait  hors  de  l'eau. 
Un  haut-fonds  la  sépare  en  deux  parties  inégales  ;  la  partie  nord, 
la  plus  petite,  a  au  plus  ao  mètres  de  profondeur.  Ce  haut-fonds 
cori*espond  exactement  à  la  position  des  couches  du  Jurassique 
supérieur  qui  bordent  la  cuvette  crétacée  au  sud*  A  l'entrée  de  la 
rade,  on  observe  la  profondeur  de  i68  mètres  qui  est  tout  à  fait 
comparable  aux  profondeurs  que  l'on  connaît  tout  le  long  de  la 
côte  à  la  même  distance  de  celle-ci. 

Le  seul  accident  géologique  important  est  un  bombement  des 
assises  crétacées,  surtout  des  assises  cénomaniemies  en  travers  du 
bassin  de  Beaulieu  dont  l'effet  le  plus  intense  se  remarque  à  la 
baie  de  Rompe-Talon.  A  cet  anticlinal  correspond,  au  nord,  un 
synclinal  des  assises  du  Sénonien  qui  ont  glissé  vers  l'ouest  et 
dont  on  aperçoit  l'extrémité  près  de  Passable  sur  les  bords  de 
la  rade. 

Jurassique.  —  Au-dessous  de  l'Albien,  et  formant  au  sud  l'extré- 
mité de  la  presqu'île,  une  séné  puissante  de  calcaires  représente 
sinon  tout  le  Jurassique,  du  moins  une  très  grande  partie  de  ce 
système.  Les  premières  assises,  de  ao  mètres  environ  d'épaisseur, 
sont  représentées  par  des  bancs  de  calcaires  bien  strati6és  séparés 
par  des  assises  plus  minces,  marneuses,  de  couleur  jaunâtre  ou 
verdâtre.  La  cassure  cireuse  de  ces  calcaires  rappelle  bien  les 
assises  du  Valanginien,  dont  certains  géologues  font  du  Berriasien, 

I .  Noas  avons  pris  les  noms  géographiques  sur  les  cartes  marines,  cartes 
qai  ne  concordent  pas  toujours  avec  les  cartes  d'état-major,  mais  dont  les 
indications  nous  ont  paru  plus  exactes. 
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par  analogie  avec  les  calcaires  à  Natica  Leviathan  de  la  Basse- 
Provence,  à  Carpiagne,  près  Marseille,  par  exemple.  D'ailleurs, 
en  plusieurs  points  très  voisins  de  la  région,  on  trouve,  au-dessus 
de  ces  calcaires,  des  parties  plus  marneuses  de  l'Hauterivien 
avec  Toxaster  complanatus. 

Puis  vient  une  épaisseur  de  5o  mètres  de  calcaires  dolomi- 
tiques  blancs  caverneux  sans  aucune  trace  de  stratification  ;  dans 
ces  calcaires  des  poches  contiennent  de  la  teiTe  rougeàtre,  ocreuse, 
de  décalcification.  La  partie  supérieure  doit  représenter  le  Ber- 
riasien  ou  le  Portlandien,  et  la  partie  inférieure,  où  viennent 
s*intercaler  des  silex,  le  Kimméridgien  et  même  la  partie  supé- 
rieure du  Séquanien.  Nous  n*y  avons  rencontré  aucun  fossile 
déterminable.  Toutefois,  M.  Guébhard  nous  a  dit  avoir  trouvé 
autrefois  un  Cidaris  dans  les  couches  à  silex.  Ces  calcaires  sont 
ceux  qui  sont  exploités  dans  la  grande  .carrière  de  St-Jean,  dont 
nous  avons  déjà  parlé  et  dont  les  matériaux  sont  utilisés  pour 
les  travaux  du  port  de  Monaco. 

Au-dessous  de  ces  assises,  on  rencontre  des  roches  mieux  stra- 
tifiées. Ce  sont  des  calcaires  blancs,  cristallins,  formés  en  grande 
partie  de  débris  organiques.  Les  fossiles  que  Ton  y  trouve  sont 
tous  coralligènes  et  les  Polypiers  y  sont  très  nombreux.  Quoiqu^il 
soit  difficile  d'en  extraire  de  beaux  échantillons,  nous  avons  pu 
recueillir  une  petite  faune  qui  en  fixe  avec  précision  T&ge.  Ce 
sont  des  calcaires  coralligènes  du  Rauracien  tout  à  fait  analogue 
au  Corallien  du  bassin  de  Paris  et  dont  le  faciès  n'était  plus 
représente  dans  l'Est  de  la  France  depuis  la  Franche-Comté, 
tandis  que  le  faciès  vaseux  à  Ammonites  s'y  rencontrait  seule- 
ment. Le  fossile  le  plus  caractéristique  est  le  Glypticus  hierogljr, 
phicus  Goldfuss.  Il  est  de  petite  espèce  et  mélangé  avec  d'autres 
types  d'Oursins,  représentés  seulement  par  des  plaques  ou  des 
radioles.  M.  J.  Lambert  a  pu  y  déterminer  les  espèces  suivantes  : 

Diplocidaris  gigantea  Agas.  Pseusodiadema   pseuaodiadema 

Cidaris  platyspina  Gauthier.  •    Lamarck. 

Cidaris  sp.  Pseudodiadema  sp. 

Rhabdocidaris  nobilis  Munster.  Acrocidaris  formosa  Agassiz. 

Diplopodia  sp.  Apiocrinus  (tiges). 

Les  Polypiers  sont  en  général  de  très  grande  taille  et  forment 
de  grandes  arborisations  dans  la  roche.  M.  Peron  a  pu  déter- 
miner : 

Microsolena  cf.  Studeri  Koby.  Rhipidogyra  flabellum  Mich.  sp. 

Laiameandra  extensa  Koby.  Thecosmilia  costata  de  Fromentel. 

Coni^exastrœa  serradiata  Goldt'.  sp. 
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On  rencontre  en  outre  RkynchoneUa 
corallina  ?  Leym. 

Le  Crétacé  offre  un  faciès  de  mer 
peu  profonde  ou  des  faciès  littoraux  qui 
annoncent  qu  au  large  du  cap  Ferrât 
devait  se  trouver,  pendant  les  temps 
secondaires,  des  terres  émergées  conti- 
nuant vraisemblablement  Tanticlinal 
gneissique  de  Cannes.  Par  la  suite,  des 
effondrements  ont  fait  disparaître  ces 
terres  émergées  et  des  témoins  indirects 
de  leur  présence  restent  seuls. 

Cette  formation  rauracienne  est  assez 
épaisse  ;  elle  atteint  au  moins  une  cen- 
taine de  mètres,  mais  vers  le  bas  les  fos- 
siles sont  moins  caractéristiques  et  on 
ne  peut  aflirmer  à  quelle  zone  appar- 
tiennent les  assises  qui  avoisinent  le 
phare.  Néanmoins,  nous  pensons  que 
rOxfordien  et  le  Bathonien  y  sont 
représentés. 

Crétacé.  —  Immédiatement  au-dessus 
des  dernières  couches  qui  surmontent 
les  calcaires  dolomitiques  que  nous 
avons  attribués  au  Valanginien  on 
trouve  TAlbien.  Son  épaisseur  n'a  que 
3  ou  3  mètres  et  sa  faune  est  la  même 
que  celle  d'Eze,  mais  moins  riche.  Les 
couches  disparaissent  le  plus  souvent 
sous  les  éboulis  jurassiques  au  nord  et 
sous  les  dépôts  pliocènes  et  pleistocènes 
au  midi. 

Toute  la  série  superposée  à  TAlbien 
doit  s'étendre  jusqu'au  Santonien  et  peut- 
être,  avec  doute,  même  jusqu'au  Cam- 
panien.  Le  Cénomanien,  le  Tuix)nien  et 
TËmschérien  sont  représentés.  Il  est 
très  difficile  de  séparer  nettement  les 
assises  :  le  faciès  étant  presque  toujours 
le. même  dans  toute  la  série.  Ce  sont  des 
calcaires  marneux  plus  au  moins  gré- 
seux avec  intercalations  de  lits  de  mar- 
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nés  bleues;  cependant  au  sommet  les  assises  deviennent  plus 
gi*éseuses  et  moins  marneuses.  La  séparation  des  étages  est  rendue 
très  difficile  par  la  rareté  de  fossiles  déterminables  caractéristiques. 

Toutes  les  assises  crétacées  à  tous  les  niveaux  contiennent  en 
abondance  des  Huîtres.  Ce  sont  surtout  des  Exogjrra,  générale- 
ment de  taille  petite,  qui  forment  des  bancs  entiers.  Il  est  le  plus 
souvent  impossible  de  séparer,  grâce  à  ces  fossiles,  les  bancs 
cénomaniens  des  bancs  sénoniens. 

Le  Cénomanien  est  formé  à  la  base  par  des  intercalations  de 
calcaires  et  de  calcaires  marneux  bleus  ou  gris  surmontés  par  des 
calcaires  compacts  très  résistants  et  très  lités  contenant  des 
"Exogyra  columba  Lamarck.  Les  assises  inférieures  nous  ont 
donné  un  certain  nombre  de  fossiles  en  fort  mauvais  état.  En 

voici  la  liste  : 

■ 

Exogyra  vesiculosa  Sowerby.  Astarte  sp. 

Vola  (Janira)  Coq uandi  Peron.  Rhynchonella  Cuvieri?  d'Orb. 

—  —      qainquecostata  Sow.  Terebratula  sp. 

—  —     Duiempleià^Ovhi%Tiy.  Hemiaster  sp. 
Crassaiella  sp.  Orbitolites  sp. 

Parmi  les  Exogjrra  columba  Lamarck  il  y  a  lieu  de  distinguer 
les  deux  variétés  minor  et  major  ou  var.  snborbiculata.  Cette 
dernière  se  trouve  toujours  superposée  à  la  première  et  à  cause 
de  sa  grande  taille  on  peut  se  demander  si  elle  n'est  pas  déjà 
turonienne  ;  elle  est  très  voisine  cependant  de  la  petite  variété. 
Aucun  autre  fossile  ne  pouvant  nous  donner  une  solution,  nous 
avons  maintenu  la  réunion  des  deux  étages. 

Il  est  très  facile  de  reconnaître  sur  la  côte  les  assises  à  Exogyra 
columba.  A  cause  de  leur  dureté,  elles  font  saillie  sur  le  littoral 
sous  forme  de  caps  ou  de  pointes,  tandis  que  les  assises  du  Céno- 
manien inférieur,  qui  sont  surtout  marneuses,  occupent  le  fond 
des  baies  ou  des  anses.  On  voit  ainsi  les  couches  à  Exogjrra 
columba  au  cap  de  Tancienne  batterie  des  Deux-Rubs  (ilisso),  à 
Passable,  à  la  pointe  de  Lelong,  à  la  pointe  Saint- Jean,  à  la  pointe 
Monciaco  (de  Riaz),  à  la  Pointe  Rompe-Talon  (Fallot),  tandis  que 
le  Cénomanien  inférieur  se  trouve  au  fond  de  Tanse  de  Lelong, 
au  pont  Saint-Jean,  au  fond  de  l'anse  de  Beaulieu,  et  de  la  rade 
de  Villefranche.  Nous  pouvons  citer  comme  autres  gisements  de 
YExogyra  columba,  la  baie  de  Rompe-Talon,  le  sentier  de  Ville- 
franche  à  la  madone  de  Beaulieu,  la  route  de  Beaulieu  à  la  route  de 
Villefranche  et  aussi  le  vallon  de  Beaulieu  dans  la  villa  Salisburv. 

Dans  la  baie  de  Rompe-Talon,  où   se  trouve  Tanticlinal  secon- 
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daîre  dont  nous  avons  parlé,  les  assises  à  Exogyra  columba 
réapparaissent  trois  fois  comme  Tindique  la  figure  q. 

Ce  faciès  tout  à  fait  littoral 


N.O 


^  *^  Monei»co 


Fig.  a.  —  Coupe  dans  la  baie  de  Rompe- 
Talon.  — a.  Niveau  à  Exogyra  columba 
dans  les  calcaires  Génomaniens. 


du  Cénomanien  ne  se  rencon- 
tre qu'au  voisinage  du  bassin 
de  Beaulieu.  Tous  les  auteurs 
qui  ont  étudié  le  Cénomanien 
dans  cette  région  ont  constaté 
cette    localisation,    et   noas 
avons  pu   nous    convaincre 
que,  si  on  rencontrait  encore 
V Exogyra  columba  à  Tobservatoire  du  Mont  Gros  et  au-dessus  de 
Monaco,  on  ne  ti*ouvait  plus  au  nord  de  la  ligne  déterminée  par 
ces  deux  points  que  le  faciès  vaseux  à  Ammonites. 

Quant  au  Turonien  nous  n^avons  que  peu  de  fossiles  pour  le 
déterminer  :  un  seul  exemplaire  du  Micraster  LeskeiDesni,  trouvé 
sur  la  route  de  Saint-Jean  sur  le  bord  de  la  baie  de  Gix>ssuet,  une 
Vola  qui  rappelle  la  Vola  Coquandi  du  Cénomanien  et  enfin  deux 
Turri telles;  dans  Tune  M.  Pérou  a  reconnu  la  Tarritella  difficilis 
d*Orbigny  du  Turonien  d*Uchaux,  l'autre  est  probablement  une 
espèce  nouvelle. 

La  discordance  des  couches  sénoniennes  avec  le  Cénomanien  à 
Rompe-Talon  et  à  la  baie  des  Fossés  permet  de  reconnaître  que 
Taccident  de*  Rompe-Talon  qui  se  prolonge  à  la  Pointe-Formigue 
a  dû  se  produire  vraisemblablement  à  la  fin  du  Turonien  ;  c'est  à 
cette  époque  que  nous  plaçons  la  limite  duSénonienet  du  Turonien. 

Sénonien.  —  Le  faciès  des  assises  de  la  base  du  Sénonien,  res- 
semble beaucoup  à  celui  des  assises  du  Cénomanien  ;  mais  vers  la 

1^  ^     partie  supérieure 

Chapelle  S^  Hospice 
Pointe  du  Colombier  i  Cap  S^HpSpice 
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il  devient  de  plus 
en  plus  gréseux 
et  on  V  rencontre 
des  bancs  pétris 


Fig.  3.  —  Coupe  de  la  pointe  du  Colombier  à  la  chapelle    de  petites  Huitres 
St-Hospice.  —  Échelle  des  longueurs  et  des  hauteurs  :    et  de  Spongiaires. 

i/ia  5oo.  Parmi  ces  Huitres 

8,  Sénonien  ;  B,  niveau  à  Oursins  ;  10.  ancienne  plaire 

.     .  ,...     o     A*  \  nous    avons    pu 

manne  (altit.  7-8  mètres).  *^ 

distinguer  un  cer- 
tain nombre  d*espèces  très  voisines.  A  la  presqu  lie  de  St-Hospice 
môme  le  Sénonien  commence  à  la  baie  des  Fossés  où  les  assises, 
de  verticales,  deviennent  horizontales  pour  s'incliner  en  sens 
inverse  à  la  chapelle  St-Hospice  qui  représente  un  bombement 
des  couches.  La  figure  3  montre  Tallure  de  ces  assises. 
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Nous  avons  retrouvé  près  de  la  pointe  du  Colombier  et  aussi 
sous  la  chapelle  St  -  Hospice  le  niveau  à  Oursins  signalé  par 
M.  de  Riaz  et  qui  est  bien  le  niveau  à  Micr aster  arenatas  Sisni. 
Les  exemplaires  de  cet  Oursin  y  sont  très  nombreux  mais  en 
très  mauvais  état  de  conservation.  Au-dessous,  dans  un  autre 
niveau  nous  avons  rencontré  Micraster  decipiens  Bayle.  Dans  les 
assises  voisines  de  la  pointe  du  Colombier  nous  avons  trouvé  la 
faune  signalée  par  M.  de  Riaz. 

Ostrea  proboêcidea  d'Arch.  Janira  quadricostata  d'Orb. 

—  cl*.  Matheroni  d'Orb.  '    Plicatula  cf.  BarroisL 

—  çesicularis  Lam.  Trochoamilia  sp. 

C*est  à  peu  près  la  même  faune  que  Fur'  la  côte  de  la  baie  de 
St-Hospice  entre  Rompe-Talon  et  la  pointe  des  Baratiers. 

Sur  le  bord  de  la  rade  de  Villefranche  au-dessus  des  assises  à 
Micraster  Leskei  nous  avons  un  niveau  à  Oursins  du  groupe  de 
Micraster  corbaricus  Lambert  avec  de  nombreux  Micraster 
arenatas  Sism.  etunbancàtrès  petits  J^^mias/er  indéterminables. 
C*est  là  la  base  du  Sénonien.  M.  Peron  a  pu  déterminer  les 
espèces  suivantes  : 

Heteroceras  poljrplocum  Rœmer.        Pleurotomaria  sp. 
Exogyra  plicifera  Duj.  Cidaris  sp. 

Fusas  EpaUlaci  d'Orb.  Cyprina  sp. 

De  ce  point,  jusqu'à  la  baie  de  St-Hospice  à  Test,  un  peu  au  nord 
de  Rompe-Talon,  le  Sénonien  occupe  tout  l'isthme  de  la  presqu  lie 
et  ses  bancs  presque  verticaux  forment  Tarête  sur  laquelle  passe 
un  petit  chemin.  On  ne  trouve  plus  comme  fossiles  que  de  petits 
bancs  d*Huîtres.  Sur  le  littoral  on  a  la  faune  à  O.  proboscidea 
citée  plus  haut,  représentant  le  niveau  supérieur  du  Sénonien 
dans  la  presqu'île  et  que  Ton  doit  attribuer  à  la  partie  supérieure 
du  Santonien,  peut-être  même  à  la  base  du  Campanien. 

NuMMULiTiQUE.  —  Le  Nummuliliquc  du  bassin  de  Beaulieu  est 
de  peu  d'étendue.  Il  occupe  le  fond  de  la  cuvette  ou  il  forme  une 
ellipse  très  allongée.  On  le  remarque  très  bien  sur  le  bord  de  la 
mer,  superposé  au  Sénonien,  de  la  pointe  des  Baratiers  à  la  ligne 
du  chemin  de  fer.  Il  est  ensuite  recouvert  par  le  Pleistocène  récent 
de  la  baie  de  Pointe-Formigue.  Il  paraît  tout  à  fait  concordant 
avec  le  Sénonien  sur  lequel  il  repose  ;  cela  tient  à  ce  qu'il  occupe 
le  fond  de  la  cuvette  et  on  ne  peut  en  tirer  aucune  indication  sur 
les  plissements  qui  ont  précédé  ces  dépôts.  Les  meilleurs  points 
pour  bien  voir  ce  Nummulitique  et  recueillir  des  fossiles,  sont  la 
pointe  des  Baratiers  et  le  sentier  qui  va  de  Beaulieu  à  la  Madone 
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de  Beaulieu  au-dessous  de  la  villa  Salisbury.  Parmi  les  fossiles 
que  Ton  rencontre,  M.  H.  Douvillé  a  reconnu  : 

^ummuUtes  variolarius  So w .  Orthophrof^mina  cUscus  Rntimeyer. 

—  contortU8-8triatus  De      Operculina  ommo/iea  Lfe^merie. 

la  Harpe  var.  striolatus. 

Cette  faune,  tout  à  fait  analogue  à  celle  des  marnes  bleues  de  la 
côte  des  Basques*  à  Biarritz  et  du  Bartonien  du  bassin  de  Paris, 
correspond  donc,  dans  les  Alpes-Maritimes,  aux  marnes  bleues 
de  Font  de  Jariel  qui  sont  superposées  aux  couches  de  la  Palarea. 
La  transgression  marine  qui  a  déposé  les  couches  de  la  Palarea 
s*est  donc  continuée  pendant  le  Bartonien.  Les  couches  de  Beaulieu 
représentent  ici  le  faciès  littoral  de  la  mer  bartonienne,  tandis  que 
les  marnes  de  Font  de  Jariel  représentent  les  grands  fonds  de  cette 
mer.  D'ailleurs  le  faciès  du  Nummulitique  de  Beaulieu  est  repré- 
senté par  des  calcaires  gréseux  en  tout  semblables  au  faciès  des 
couches  de  la  Palarea  qui  est  aussi  un  faciès  littoral. 

La  figure  4  montre  la  disposition  des  couches  du  Nummulitique 
par  rapport  à  celles  du  Crétacé. 

0  Madone  dû B^^utieu  *■ 

■  • 

■ 

Beaulieu 

a 

Nn^eau  de 
It  mer 

Fig.  4.  —  Coupe  par  Beaulieu.  —  Echelle  des  longueurs 

et  des  hauteurs  :  1/26  000. 
7.  Génomanien  et  Tuponicn  (a,  banc  à  Ostrea  colomba)  ;  8,  Sénonien  ; 

9,  Nummulitique. 

Pliocène  et  PLEisTOcèNE.  —  Nous  citerons  pour  mémoire  tous 
les  gisements  déjà  cités  par  Tun  de  nous  en  collaboration  avec 
M.  Ch.  Depéret»:  le  gisement  de  la  pointe  de  Pierre-Formigue 
trouvé  par  M.  de  Riaz  ;  le  gisement  du  puits  Risso  à  Strombus 
mediterraneus  Duclos  ;  celui  que  nous  ayons  trouvé  sur  la  route 
au  col,  avant  d'arriver  à  St-Jean  fournissant  des  Os <rea  pi iocènes  : 
Ostrea  Hôrnesi,  etc. 

Kn  étudiant  les  gisements  du  cap  Ferrât  et  de  la  grande  carrière 
de  St-Jean  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  les  fossiles  qui  se 
trouvent  dans  les  anfractuosités  de  la  roche  jurassique  se  rencon- 
trent beaucoup  plus  haut  que  nous  le  croyions.  Nous  en  avons 
trouvé  à  Taltitude  de  100  m.  Cette  faune  est  soumise  à  l'examen 
de   M.  Dcpéret.    La  presqu'île  St-Jean   s'est  donc  trouvée  tout 

I.  DsPRRBT  KT  Caziot.  Notc  sur  les  gisements  pliocènes  et  quaternaires 
marins  des  environs  de  Nice.  B.  S.  G*  F.,  (4),  III,  i^oB,  p.  4^4. 
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C«tUr  li<»te  ne  donne  qne  les  espèces  qui  n'ont  pas  été  signalées 
antPHevrement  dans  le  ^sèment  do  poits  Risso.  Les  espèces 
«-i^nal<''e«>  dan<»  le  premier  gi^^ment  se  retronTent  dans  eelni-^L  D 
maïufoe  tootefoLs  le  TrUoniam  nodifenun  et  le  Casgis  saharon. 
■iai«>  nous  n'avons  examiné  qn*nne  partie  pen  épaisse,  et  peu 
éU^dne  de  l'assise  profonde  et  on  fient  espérer  t  rencontrer  ces 
denx  f^péees  arec  d'antres  encore.  En  tons  cas  nons  j  aT<His  trooré 
de  très  beaox  exemplaires  du  Strombus  mediterraneus  en  parfait 
état  de  conservation.  Nous  avons  pn  préciser  exactement  Taltitnde 
de  i5  m.  .^  à  la  base,  correspondant  an  niveau  sif^alé  en  Aif^rie 
fjar  M.  le  général  de  Lamotlie  '. 

Kn  outre  nons  avon<»  constaté  l'existence  d'un  nouveau  gisem^t 
pleistTM'ène  semblable  à  celui  du  cap  Roux  \  entre  Beanliea  et 
Kze.  Il  est  situé  à  l'extrémité  de  la  presqu'île  Saint-Hospice  à  Test 
de  la  pointe  du  (Plombier  (Pointe  du  Pilon).  C*est  sans  nul  doate 
le  plateau  de  calcaire  à  lumachelle  signalé  déjà  par  Risso.  Nous 
l'indiquons  dans  la  figure  3  [  lo].  Dans  la  liste  de  f«>ssiles  ci-dessos 
nous  avons  marqué  par  un  astérisque  les  espèces  de  ce  niveau  de 
7  mètres.  On  rencontre  en  outre  : 

Riêêoa  lineaia  Risso.  Cardium,  tuberculatum  linn. 

—      laetea  Michaud. 

Cette  plage  marine  est  en  tout'semblable  à  celle  que  M.  M.  Boule 
a  signalée  à  Menton  et  à  la  même  altitude  tout  le  long  du  littoral 
dans  le  voisinage  des  grottes  de  Baonssé-Roossé. 

A  une  plus  grande  altitude  sur  les  flancs  de  la  colline  de  la 
chapelle  St-Hospice,  des  débris  friables  de  calcaires  marins  doivent 
représenter  un  dépôt  d'&ge  plus  ancien  ;  ils  ne  renferment  pas  de 
fossiles. 

Le  symbole  p.  indique  sur  la  carte  de  la  figure  5  une  ancienne 
plage  marine  pliocène  à  l'altitude  de  i5o  mètres  environ  au-dessus 
de  la  madone  de  Beaulieu.  Malheureusement  nous  n  avons  pa 
y  rencontrer  un  seul  fossile,  bien  que  la  route  de  Villefranche  aux 
Quatre-Chemins  la  coupe  en  plusieurs  points. 

I .  DB  Lamothe.  Note  sur  les  relations  stratigraphiques  entre  les  lignes  de 
rivage  algériennes  et  celles  signalées  sur  la  côte  niçoise.  B.  S.  G,  F.,  (4)»iVp 
1904,  p.  37. 

9.  Depûhbt  et  Caziot.  Loe,  cit. 
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MOLLUSQUES   FOSSILES   TERRESTRES 

DES  GISEMENTS  POST-PLIOCÈNES 
DE  LA   CÔTE   DES   ALPES-MARITIMES 

par  MM.  E.  MAURY  et  E.  CAZIOT 

PI.ANCHB   XXIII 

• 

Pour  compléter  Tétude  des  déi)ôts  pleistocènes  de  la  côte  des 
Alpes-Maritimes,  il  est  bon  de  signaler  les  gisements  des  envi- 
rons de  Nice  et  de  Menton  dans  lesquels  nous  avons  constaté  la 
présence  de  Mollusques  terrestres  fossiles  peu  connus  ou  nouveaux. 

Nous  noterons  pour  mémoire  un  premier  travail  de  l'un  de  nous  ' . 

Les  brèches  osseuses  qui  remplissent  les  grottes,  les  anfrac- 
tuosités,  les  fentes  des  rochers  sur  certains  points  de  la  côte 
Méditerranéenne  ont  fourni  le  sujet  de  nombreux  travaux,  dont 
les  premiers  émanent  de  Guvier,  qui  a  fait  ressortir  la  similitude 
complète  qui  existe  entre  les  difl'érents  dépôts  depuis  Gibraltar 
jusqu'à  la  Grèce. 

Les  dépôts  sont  constitués  soit  par  des  fragments  anguleux  du 
calcaire  des  parois,  accompagnes  de  fragments  d'ossements^  de 
mâchoires,  soit  par  des  dépôts  de  décalcification  rouges  ocreux, 
argileux  rougeâtres,  englobant  des  coquilles  terrestres. 

I.  —  Dès  1877,  Tournouêr,  au  cours  de  la  Réunion  extraordi- 
naire de  la  Société  géologique  à  Fréjus  et  à  Cannes,  avait  men- 
tionné, dans  les  brèches  d'Antibes  et  de  Monaco,  V Hélix  Pare- 
iiana  (Pareti,  ein,)y  et  une  Glandina  (qu'il  avait  nommée  provi- 
soirement :  Glandina  antiqiia  [Issel]  ;  il  faisait  remarquer  que 
cette  Glandine  fournissait  un  jalon  iihportant  pour  l'évolution  du 
tyi^e  générique  en  Europe  et  qu'à  elle  seule  elle  donnerait  aux 
brèches  d'Antibes,  de  Nice  et  de  la  Ligurie,  un  caractère  de  très 
ancien  Quaternaire.  Nous  avons  retrouvé  cette  Glandina,  d'abord 
au  nord  et  dans  le  voisinage  du  col  de  Yillefranche,  à  l'altitude  de 
171  m.,  dans  une  anfractuosité  du  calcaire  jurassique,  accom- 
pagnée de  VHelix  Pareti,  que  nous  signalons   plus  loin,  et  de 

I.  Caziot.  Faunule  malncologique  ;  Quaternaire  récent  de  Nice.  Annales 
de  la  Société  Linnéenne  de  Lyon.  1905,  vol.  5a,  p.  i. 
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nombreux  ossements  de  Tortue  et  dents  de  Rongeurs  que  M.  Ch. 
Depéret  a  bien  voulu  examiner  et  sur  lesquels  il  nous  a  trftnsmis 
la  note  suivante  :  «  Parmi  les  nombreux  ossements  fragmentaires 
contenus  dans  la  brèche  rouge  et  très  dure  du  col  de  V^illefranche, 
j'ai  seulement  pu  déterminer  : 

i^  Divers  fragments  du  crâne,  de  mandibules  et  d*os  des 
membres  d'un  Léporidé  de  la  taille  du  Lapin  sauvage  (Lepus 
cunicutus  h,).  Mais  il  n'est  pas  impossible  qu'il  s'agisse  dun 
Lièvre  de  petite  taille,  analogue  aux  races  qui  peuplent  le 
pourtoiir  de  la  Méditerranée  ;  l'état  des  pièces  ne  permet  pas  une 
détermination  plus  précise. 

2*  Une  Tortue  de  terre  d'assez  gp:*ande  taille,  représentée  par 
divers  fragments  de  carapace  et  de  plastron.  Un  assez  grand  frag- 
ment montre  l'échancrure  axillaire  dans  toute  son  étendue,  ce  qui 
m'a  permis  d'établir  une  proportion  de  grandeur  avec  d'autres 
espèces  de  Testudo  vivantes  ;  ce  calcul  me  permet  d'estimer  à 
45  centimètres  la  longueur  de  la  crête  osseuse  de  la  Tortue  de 
Nice.  Il  s'agit  donc,  comme  l'a  déjà  supposé  Cuvier,  d'une  espèce 
éteinte,  ou  au  moins  disparue  de  la  région  méditerranéenne  et 
dont  les  analogues  sont  peut-être  à  rechercher  dans  les  contrées 
chaudes  de  l'Afrique.  » 

Nous  avons  rencontré  cette  Glandina  antiqua  à  une  altitude 
de  90  m. ,  en  compagnie  du  même  Hélix  Pareti,  à  côté  du  séma- 
phore du  cap  Ferrât.  Elle  est  identique  à  l'échantillon  type  que 
son  auteur  M.  Issel  nous  a  communiqué.  M.  Issel  en  a  donné  la 
description  suivante  que  nous  avons  pu  compléter  grâce  à  nos 
échantillons  moins  incomplets. 

«  Coquille  ovoïde,  dont  le  dernier  tour  et  une  partie  de  Tavant- 
demier  sont  seulement  conservés  ;  le  dernier  tour  est  très  grand 
(environ  3  cm.  ;  diamètre  3  cm.),  colii[nelle  tronquée  ;  suture  très 
profonde  ;  avant-dernier  tour  très  peu  renflé,  ayant  environ  un 
centimètre  de  hauteur  ;  test  mince  et  lisse.  D'après  un  autre  exem- 
plaire beaucoup  plus  mauvais,  l'ouverture  serait  allongée  avec 
péristome  simple.  La  Glandine  de  M.  Issel  n'offre  de  différence 
avec  celles  que  nous  avons  recueillies  à  Nice  que  par  la  présence 
de  stries  ;  la  coquille  n'est  donc  pas  lisse  ;  ces  stries  sont  fortes, 
grossières,  irrégulières,  convergeant  vers  l'ombilic  et  la  paroi 
columellaire,  le  dernier  tour  ayant  les  3/4  de  la  hauteur  totale  ; 
l'ouverture  est  bien  arrondie  dans  le  bas,  anguleuse  dans  le  haut. 

Hauteur,  5o  à  55  nmi.,  diamètre,  sa  à  q5  mm.  Elle  n'a  donc  aucune 
analogie  avec  la  Glandina  algira  (Bruguière),  la  seule  espèce 
connue  de  l'Europe  méridionale,  ni  avec  la  Glandina  pseudoalgira 
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Sacco,  du  Quateniaire  du  Piémont.  Elle  montre  qu  a  Tépoqne  où 
elle  vivait,  la  température  était  plus  élevée  qu'à  celle  contempo- 
raine des  Mollusques  des  dépôts  ferrugineux  du  cap  Martin. 

II.  —  Cette  Glandine  se  trouve  presque  toujours  associée  à 
V Hélix  Pareil  Rambuv,  rencontré  en  plusieurs  points  de  la  région; 
!••  A  Antibes,  par  Potier  ;  q°  au  Mont  Boron  et  à  Cimiez  (Nice), 
par  Risso  ;  3o  à  la  Mortola,  par  Nevill  '  ;  4**  dans  la  brèche 
ossifère  de  Verezzi,  en  Ligurie,  par  M.  Issel  *  ;  5"  par  M.  de  Riaz, 
au  cap  d'Ail  *  et  par  nous-même,  près  de  la  gare  de  laTurbie,  puis 
ensuite  au  cap  Ferrât,  prqs  du  sémaphore,  enfin  au  col  de  Yille- 
franche-sur-Mer. 

UHelix  Pareil  a  été  décrit  par  M.  Issel  en  1867,  puis  par 
Rambur  *,  en  1868,  sous  le  nom  d'jff.  Monœcensis,  enfin  par 
Bourguignat,  en  1866  '\  C'est  Rambur  qui,  le  premier,  l'a  signalé 
.en  France,  entre  Menton  et  la  Turbie,  derrière  la  colline  qui 
supporte  Monaco,  mêlé  avec  Uelix  cespiium^  H,  caniiana.  Rumina 
decollaia  et  des  coquilles  marines  ti*ès  petites  indiquant  que  ces 
Hélix  avaient  été  entraînés  vers  la  mer  par  les  eaux  pluviales. 
La  détermination  de  Y  Hélix  caniiana  est  certainement  erronée, 
cette  espèce  appartient  à  la  région  septentrionale  et  a  dû  être 
confondue  avec  \ Hélix  ruhella  de  Risso. 

L'Hélix  Pareii  est  bien  caractérisé  par  ses  fortes  dimensions  : 
hauteur,  3a  mm.  ;  diamètre,  4^  innï.  Il  a  été  figuré  par  Rambur 
et  par  Bourguignat  ;  c'est  une  forme  éteinte  du  groupe  d'//.  poma- 
iiana  %  dont  les  espèces  sont  actuellement  nombreuses  dans  le 
centre  taurique,  diminuant  en  nombre  dans  le  centre  africain  et 
disparaissant  dans  le  centre  hispanique.  Nous  Tavons  recueilli,  au 
cap  Ferrât,  presqu'île  Saint- Jean,  à  Taititude  de  70  m.,  dans  un 
dépôt  stalagmitique  formé  dans  les  anfractuosités  du  calcaire 
compact  Rauracien,  en  compagnie  de  la  Glandina  aniiqua,  et 
dans  le  voisinage  immédiat  d*un  banc  calcaire  blanc  tuifeux,  très 
friable,  dont  la  base  est  formée  d'une  infinité  de  minuscules  petits 

I.  G.  Nkvill.  Land  shells  extinct  and  living  of  the  neighbourhoud  ot 
Menton,  1908,  p.  374* 

a  IssBL.  Délie  conch.  rec.  nelle  breccie  et  nelle  cav.  ossif.  délia  Liguria 
occidental.  Ait.  Accad.  R.  délie  se,  d.  Torino,  (a),  XXIV,  1867.  pi.  10,  11g.  9-10. 

3.  A.  DB  Riaz.  Tertiaire  et  Quaternaire  des  environs  de  Nice.  B,S  0,F,, 

(4),  il,  190a,  p.  374. 

4.  Rambur.  Diag.  hel.  nouv.  Journal  conchyl.,  (3),  VllI,  1868.  p.  a65,  pi.  IX. 

lig.  I. 

5.  Bourguignat.  Moll.  nouv.  litig.  1'  Centurie,  186S,  p.  398,  pi.  XLII, 
lig.  I.  a,  3. 

6.  Ë.  Gaziot.  Etude  inoU.  Gorse,  190a,  p.  a4i. 
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graviers»  renfermant  un  Hélix  nouveau  dont  voici  la  description  : 
Hélix  sp.  '.  —  Hélix  globuleux  déprimé,  un  peu  conique  en 
dessus,  très  peu  bombé  en  dessous  ;  test  orné  de  stries  très  fines, 
très  accusées,  irrégulières,  obliques;  5  tours  de  spire  aplatis, 
croissant  progressivement,  le  dernier  avec  une  carène  assez  aiguë  ; 
suture  peu  marquée  ;  sommet  obtus  ;  ombilic  en  entonnoir  assez 
grand  relativement  à  la  grosseur  du  fossile  (i  mm.  i/4),  très 
profond,  laissant  voir  tous  les  tours  de  spire  ;  ouverture  peu 
oblique,  transversalement  ovalaire,  arrondie,  échanci'ée  par  la 
carène.  Hauteur,  5  mm.  ;  diamètre,  9  mm. 

Cette  Hélice  est  de  la  section  des  Fruiicicola  et  du  groupe  de 
THélice  actuelle  :  H,  cinctella  Drapamaud  (non  des  espèces  du 
groupe  A'H,  telonensiana  dont  fait  partie  Y  Hélix  gelida  Bour- 
guignât,  signalée  au  Briançonnet,  dans  les  Alpes-Maritimes,  dont 
aucune  n'a  le  dernier  tour  caréné  *), 

Cette  forme  est  remarquable  par  sa  spire  presque  aplatie  en 
dessus.  Moins  convexe  que  Y  Hélix  cinctella  elle  en  diffère  par  son 
ouverture  peu  oblique,  transvei*saiement  ovalaire  arrondie,  et  par 
des  striations  irrégulières  et  très  accusées,  comme  dans  les  espèces 
du  groupe  de  Y  Hélix  heripensis  Mabille  (Hélix  striata  Drapar- 
naud).  Elle  n'a  aucun  rapport  avec  les  formes  signalées  par 
Nevili  dans  les  brèches  osseuses  de  Menton. 

III.  —  D'autres  fossiles  terrestres  ont  été  recueillis  par  nous 
dans  les  dépôts  stalagmitiqueâ  du  Rauba  Capeu,  où  Ton  extrait 
actuellement  la  pierre  pour  la  construction  du  port. 

Ces  dépôts  se  trouvent  dans  les  anfractuosités  des  brèches  qui 
constituent  le  substratum  du  vieux  chAteau  de  Nice,  dans  le  voisi- 
nage immédiat  des  terres  rouges  où  MM.  Yerany,  Faujas  et  Pro- 
vençal trouvèrent  des  ossements  de  Ruminants,  des  coquilles 
marines,  des  coquilles  terrestres  qulls  ont  rapportés  à  la  Zonita 
algira  et  des  Pupa  non  déterminées.  Nous  y  avons  trouvé  un 
Hélix  niciensis  Férussac  semblable  à  celui  qu'a  bien  voulu  nous 
communiquer  notre  ami  et  collègue  M.  Goby,  de  Grasse  (pi.  XXIIf, 
figures  10,  10a),  recueilli  par  lui  dans  les  brèches  osseuses  de 
Menton.  Ils  nous  paraissent  être  une  forme  anccstrale  de  V Hélix 
niciensis  italien,  ayant  une  certaine  analogie  avec  la  variété 
primitiva  Nevili  des  brèches  osseuses  de  Menton.  Cette  variété 

I .  Nous  n'avoms  pu  iig^rer  cette  jolie  et  délicate  espèce,  qui  s'est  brisée 
en  l'étudiant. 

a.  M.  Fagot,  le  savant  malacologiste  bien  connu,  a  bien  voulu  examiner 
nos  fossiles  terrestres  et  confirmer  nos  appréciations  ;  qu'il  veuille  bien  agréer 
la  uouveUe  assurance  de  nos  sentiments  reconnaissants. 
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est  caractérisée  par  une  ouverture  petite,  un  bord  columellaire 
peu  arqué  et  par  la  forme  de  son  dernier  tour  qui  est  comprimé 
vers  la  région  ombilicale.  C'est  sans  doute  la  forme  trouvée  par 
Bourgnignat,  en  1868,  dans  une  caverne  de  Yence  et  qu'il  a 
nommée  Hélix  Binetiana  ? 

IV.  —  D'autres  brèches  osseuses,  renfermant  des  coquilles 
fossiles  terrestres,  sont  visibles  en  différents  points  du  littoral  entre 
Nice  et  Menton,  mais  il  existe,  en  outre,  d'autres  dépôts,  également 
du  Quaternaire  ancien,  ou  récent,  avec  fossiles  ou  sub-fossiles 
analogues.  Nous  avons  déjà  signalé  une  poche  près  la  place  Saluzza, 
(Est  de  Nice  '  ),  renfermant  Hélix  vermiculata,  Cyclostoma 
eUgans  identiques  aux  formes  actuelles,  mais  en  outre  de  nom- 
breux échantillons  de  HjyaUnia  Herculea  Rambur  %  espèce  éteinte, 
remarquable  par  sa  grandeur,  moins  épaisse  et  plus  déprimée  que 
la  Hyalinia  olivetorum  Herm.  du  Nord  de  Fltalie.  Elle  est  ainsi 
caractérisée  :  «  ombilic  très  grand,  spire  déprimée  presque  plane 
vers  le  sommet,  suture  peu  sensible,  ouverture  arrondie  presque 
aussi  longue  que  large,  surface  de  la  coquille  lisse,  luisante,  peu 
striée,  etc.  ».  Nous  représentons  cette  forme  (pi.  XXIII,  fig.  i,  la, 
ib),  que  Rambur,  n'ayant  en  sa  possession  que  des  échantillons 
incomplets,  a  décrit  sommairement.  Certains  spécimens  ont  la  spire 
déprimée,  d'autres  sont  légèrement  coniques  ;  la  suture  est  nette, 
la  croissance  des  tours  n'est  pas  régulière  ;  la  surface  est  luisante, 
mais  cependant  striée  sur  tous  les  tours  (moins  prononcés  au- 
dessous),  les  stries  sont  très  fines,  régulières  sur  les  premiers 
tours,  grossières  et  irrégulières  sur  le  dernier  et  ravant-demier. 
L'ombilic  est  très  grand,  en  entonnoir,  très  profond,  laissant  voir 
tous  les  tours  de  spire  ;  diamètre,  va  mm.  ;  hauteur,  10  mm.  5. 

V.  —  Au  dessus  des  argiles  bleues  astiennes  des  vallons  de  la 
Mantega  et  de  Magnan  on  peut  recueillir  un  certain  nombre  de 
fossiles  post-pliocènes,  dans  les  tufs  ou  les  dépôts  bréchoîdes  qui 
les  surmontent  :  Leucochroa  candidissima,  Hélix  vermiculata, 
H.  obçoluia^  Cjyclostoma  lûtetianum, 

VI.  —  Enfin  sur  la  route  de  la  corniche  du  bas,  entre  Beaulieu 
et  Eze,  près  du  cap  Roux,  le  chemin  de  fer  et  la  route  recoupent 
les  brèches  osseuses  qui  contiennent  aussi  de  nombreuses  coquilles 
terrestres.  A  5  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  nous  avons 
recueilli  un  très  bel  échantillon  d^ Hélix  nemoralis  Linné  de  a5  mm. 
de  diamètre  pour  ao  mm.  de  hauteur. 

1.  Gaziot  et  Maury.  Nouveaux   gisements  de   Pleistocène    marin  de    la 
côte  des  Alpes-Mapitiraes.  B.  S,  G.  /''..  (4),  IV,  190^,  p.  43i. 
a.  Rampuh.  Loc.  cit,,  Joum,  ConchyL,  toI  XVI,  1868,  p.a68,  pl.IX,  ûg.  7. 
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VII.  —  Nous  ne  parlerons,  que  pour  mémoire,  de  la  faune  de 
Menton  ',  établie  par  Nevill,  dans  un  travail  précité.  Il  est  curieux 
que  ce  savant  auteur  n*ait  pas  cité  les  fossiles  terrestres  et 
fluviatiles  que  Ton  trouve  en  assez  grande  quantité  à  Tentrée  du 
cap  Martin,  sur  le  chemin  même  qui  conduit  de  Menton  à  Fextré- 
mité  du  cap,  du  côté  est,  dans  les  dépôts  rougeâtres  argileux, 
ferrugineux,  sableux,  qui  bordent  la  mer  depuis  5  m.  d*altitude 
jusqu'à  une  hauteur  qu'il  est  difficile  de  préciser,  à  cause  des  défri- 
chements qui  ont  eu  lieu  et  des  constructions  qui  se  sont  élevées 
en  ce  point,  mais  qu'on  peut  évaluer  approximativement  à  une 
dizaine  de  mètres.  Ces  dépôts  ont  été  entaillés  par  le  chemin  for- 
mant bordure  à  l'entrée  même  de  la  promenade  dite  «du  cap».  Ils 
renferment  une  faune  d'autant  plus  intéressante  que  beaucoup  des 
formes  qu'on  y  trouve  sont  nouvelles  ou  bien  constituent  des 
variétés  des  formes  vivantes  actuelles. 

C'est  un  mélange  disparate  de  fossiles,  surtout  terresti^es.  Une 
Hélice  (//.  lapicida)  accuse  une  température  moins  chaude  que 
celle  que  nous  subissons  de  nos  jours  dans  la  région  considérée  ; 
une  Valvata  indique  la  présence  d'un  marais  ou  d'un  dépôt  d'eau 
stagnante  dans  le  voisinage.  Les  Hélix  unifasciata,  H.  tremesia 
proviennent  au  contraire  d'une  colline  ou  de  lieux  secs  et  enso- 
leillés. 

Parmi  les  espèces  que  nous  avons  recueillies  dans  ce  dépôt, 
plusieurs  sont  nouvelles. 

Tbstacella  Martimana  sp.  nov. 
Pi.  XX  m,  (ig.  2,  aa. 

Coquille  épidermée,  peu  fragile,  assez  mince,  ovoïde  déprimée, 
rugueuse  ;  stries  d'accroissement  irrégulières  grossières,  concen- 
triques, entre  lesquelles  on  discerne  de  plus  fines  stries.  Epiderme 
décoloré,  spire  très  courte  (i  tour,  i  tour  i/a),  paraissant  presque 
nulle  lorsqu'on  regarde  la  coquille  en  dessus  ;  suture  peu 
profonde  ;  sommet  terne  et  lisse,  obtus,  infléchi  très  peu  sur  la 
droite  ;  ouverture  très  grande,  un  peu  convexe,  de  forme  ovoïde 
assez  régulière  :  bord  coUumellaire  épais,  convexe,  légèrement 
tranchant,  arqué,  lisse  .et  nacré  ;  impression  musculaire  ovale  et 
profonde. 

Longueur,   io.5  ;  largeur,  6.5;  hauteur,  a  mm. 

I.  Nkvill.  Loc.  cit. 
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Elle  diffère  de  la  Testacella  bisulcata  Risso,  actuellement  vivante 
dans  les  Aipes-Maritimes,  par  son  sommet  non  élevé,  sa  forme 
ovoïde  au  lieu  d*être  auriforme  ;  son  bord  columellaire  moins 
épais,  moins  ]ai*ge  ;  par  son  manque  de  saillie  au  bord  interne  de 
la  columelle  et  par  la  forme  de  l'ouverture  ;  de  T.  episcia  Bour- 
guignat,  vivant  aussi  dans  les  environs  de  Nice,  par  sa  forme, 
sa  columelle  moins  large,  moins  épaisse. 

Il  suffit  d*ailleurs  de  comparer  notre  figure  avec  celles  qui  repré- 
sentent les  Testacelles  ci-dessus  visées.  Elle  n'a  aucune  analogie 
avec  la  Testacella  VilUamsiana  Nevitl,  des  grottes  voisines  de 
Menton,  et  avec  sa  variété  snbnemoralis , 

HyALINIA   SUBOLIVETORUM    Sp.  UOV. 

PI.  XXni,  fig.  3,3a. 

Coquille  déprimée,  globuleuse,  bombée  en  dessous,  mince,  bril- 
lante, fragile,  peu  transparente,  couleur  de  corne  laiteuse  en 
dessus,  bleuâtre  en  dessous,  à  stries  très  obliques,  très  fines,  très 
serrées,  sensiblement  égales  ;  spire  très  légèrement  conique,  très 
peu  élevée,  à  sommet  obtus,  5  à  6  tours  presque  plats,  croissant 
lentement  et  progressivement,  le  dernier  plus  grand  vers  l'ouver- 
ture, arrondi  principalement  vers  l'ouverture  non  déclive,  ayant 
plutôt  une  propension  à  se  relever  à  son  extrémité  ;  suture  linéaire 
aux  premiers  tours,  profonde  et  canaliculée  au  dernier  ;  ombilic 
très  large  (diam.,  3  à  4  mm.),  en  entonnoir,  profond,  laissant  voir 
les  tours  de  spire  ;  ouverture  très  oblique,  arrondie  ;  péristome 
tranchant,  bords  non  convergents  ;  bord  supérieur  un  peu  relevé 
à  la  naissance  de  la  suture  par  suite  de  Texistence  de  la  canalisa- 
tion ;  bord  inférieur  régulièrement  curviligne,  très  peu  dilaté. 
Diamètre,  ii-ia  mm.  ;  hauteur,  7  mm. 

Cette  jolie  espèce  diffère  de  la  Hyalinia  olwetorum  Gmelin, 
de  la  Bavière  et  du  Nord  de  Tltalie,  inconnue  en  France,  avec 
laquelle  elle  a. beaucoup  d'analogie,  par  sa  spire  plus  comprimée, 
son  ouverture  plus  oblique,  exactement  arrondie  ;  son  ombilic 
beaucoup  plus  large  ;  par  le  mode  de  développement  de  ses  tours, 
le  dernier  proportionnellement  plus  grand  et  peu  dilaté  vers 
l'ouverture . . . ,  etc. 

Elle  a  très  i)eu  d'analogie  avec  la  Hyalinia  herculea. 

Avec  cette  espèce,  nous  avons  recueilli  une  autre  Hyalinia  l\ 
tours  très  aplatis,  à  ombilic  profond  et  grand,  moins  large  toute- 
fois que  celui  de  la  Hyalinia  subolivetorum,  mais  en  trop  mauvais 
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état  pour  permettre  d'établir  une  détermination  certaine.  Elle 
semble  se  rapprocher  de  la  Hyalinia  Villœ  Strob.  de  la  Sicile  et 
du  Nord  de  Tltalie. 

Hélix  (Arghelix)  vermigulata  MûUer  var.  depressa  var.  nov. 

PI.  XXIII,  fig.  4. 

1774.  — Hélix  vermicnlala  Muller,  Verm.  hist.  II,  p.  ai. 

1806.  —  Hélix  permiculata  Draparnaud,  Hist.  moll.,  p.  96,  pi.  VI,  Ûg.  7-8. 

Coquille  très  déprimée,  aplatie  en  dessus  ;  tours  de  spire  pres- 
que plats  ;  ouverture  beaucoup  moins  oblique  que  dans  le  type 
bien  connu  et  bien  l'eprésenté  par  Draparnaud.  Les  bandes 
brunes,  effacées. 

Diam.,  ao  mm.  ;  haut.,  i4  mm.,  tandis  que  Hélix  vermiculata, 
si  commune  de  nos  jours,  a  pour  dimensions  ;  diam.,  aa  à  3o  mm.  ; 
haut.,  16  à  27  mm.  La  variété,  bien  caractérisée,  que  nous  repré- 
sentons est  donc  à  la  fois  depressa  et  minor.  Les  Hélix  çermi- 
culata  actuels,  vivant  au  cap  Martin,  ont  conservé  ce  caractère  de 
forme  déprimée  et  peuvent  être  considérés  comme  des  variétés 
subdepressa,  car  ils  ont  pour  dimension:  diam.,  q3 ;  haut.,  i5  mm. 

Hélix  (Pomatiana)  aperta  Bom.  var.  niciensis  var.  nov. 

PI.  XXUI,  fig.  5,  5  a 
1778.  —  BoRN.  Ind.  mns.  p.  3gg.  Mus.  vindob.  pi.  xv,  fig.  igao. 

U Hélix  aperta,  si  commun  de  nos  jours,  vivait  aussi  dans  le 
Quaternaire  ancien,  offrant  déjà  la  variété  de  formes  que  nous 
avons  constatée  sur  différents  points  du  département  des  Alpes- 
Maritimes.  C'est  une  forme  plus  élancée,  moins  globuleuse, 
d'ouverture  subpiriforme,  presque  verticale  au  lieu  d'être  oblique, 
les  premiers  tours  plus  développés  ;  diam..  aa  ;  haut.,  a5  mm.  Le 
tyx^e  a,  diam.,  ao  à  a5  ;  haut.,  04^^^  mm. 

Nevill  a  créé  une  variété  ampla,  des  brèches  osseuses  de  Menton. 
Celle-ci  a  une  ouverture  très  oblique  et  les  deux  bords  (supérieur 
et  inférieur)  sont  presque  parallèles  sur  une  petite  longueur.  Ses 
dimensions  sont  :  diam.,  26  mm.; 'haut.,  29  mm.  Elle  n*a  donc  pas 
d*analogie  avec  notre  variété  du  cap  Martin.  Nous  avons  figuré 
Y  Hélix  aperta  actuel  (pi.  XXllI,  fig.  5  b)  comme  comparaison. 

Hélix  (Chilotrbma)   lapigida  Linné 

1758.  —  Hélix  lapicida  Linné.  Syst,  nat.  p.  768. 

i8o5.  —      —         —  —      Draparnaud.    Hist.   moll.    p.    m,  pi.  VII, 

tig.  35.37. 

Espèce  commune  dans  la  partie  sub montagneuse  de  la  France 
septentrionale  et  moyenne,  ne  se  montrant  qu*en  montagne  dans 
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le  Yar  et  les  Alpes-Maritimes,  mais  jamais  au  bord  de  la  mer  ; 
craignant  la  chaleur.  Elle  n  a  pas  été  signalée  par  Nevill  dans  les 
brèches  de  Menton. 

Helix  (Xbrophila)   roquebrunbnsis  sp.  noY. 

PI.  xxni,  fig.  9. 

Espèce  globuleuse,  ventrue,  légèrement  conique  en  dessus, 
convexe  en  dessous  ;  mince,  assez  fragile,  gris-jaunâtre,  luisante, 
opaque,  ornée  de  stries  très  fines,  très  serrées  (visibles  seulement 
à  la  loupe)  ;  5  tours  de  spire  plats,  croissant  lentement,  progres- 
sivement et  régulièrement,  le  dernier  à  peine  plus  grand,  convexe 
en  dessus,  très  convexe  en  dessous,  caréné  sur  tout  son  dévelop- 
pement, sommet  obtus,  suture  linéaire  ;  ombilic  très  petit,  peu 
l)roibnd,  ouverture  oblique,  subarrondie  ;  péristome  interrompu, 
bord  supérieur  arqué,  mince,  tranchant,  la  partie  du  milieu  suban- 
guleuse, à  cause  de  la  carène,  le  bord  inférieur  dilaté,  principale- 
ment vers  Tombilic  qu'il  recouvre  à  moitié  ;  bords  non  convergents, 
bourrelet  épais,  profond.  Diamètre,  5  mm.  ;  hauteur,  3  mm. 

Cette  jolie  petite  espèce,  dont  nous  n  avons  jusqu'ici  pu  trouver 
qu*nn  échantillon,  est  parfaitement  adulte  et  en  parfait  état  de 
conservation.  Elle  est  du  groupe  des  Xerophiles  et  nous  ne  connais- 
sons pas  d'espèce  actuelle  avec  laquelle  nous  pouvons  la  comparer 
si  ce  n'est,  par  les  dimensions.  Nevill  n'a  rien  signalé  d'analogue 
ou  s'en  rapprochant  dans  les  brèches  si  voisines  de  Menton. 

Helix   (Xerophila)   unifasciata  Poiret  Martiniana  var.   nov. 

PI.  XXIII,  «g.  6,6a. 
1801.  —  Helix  unifasciata.  Poirkt.  Coq.  Aisne,  p.  4ï. 

Espèce  se  présentant  sous  forme  de  variété  à  stries  plus  fines  et 
moins  accusées  et  de  variété  que  nous  vivons  baptisée  Marti- 
niana et  que  nous  figurons  ici,  dilférant  du  type  par  des  stries 
beaucoup  plus  fortes,  principalement  sur  le  dernier  tour,  moins 
dépinmée,  tours  presque  plats,  au  Heu  d'être  un  peu  convexes  ; 
ouverture  arrondie. 

Helix  (Xerophila)  Voreti  '  sp.  nov. 
PI.  XXiil.  fig  7,  7a 

Forme  déprimée,  ombiliquée,  conique,  aplatie  en  dessus, 
blanche,  non  luisante  ;  stries  très  fines,  très  serrées  sur  les  pre- 

X.  Dédiée  à  M.  Voret,  de  Moulins  (Allier). 
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miers  tours,  moins  fines,  irrégulières  sur  le  dernier,  très  régulières 
en  dessous,  jusque  dans  Tombilic  ;  spire  conique,  sommet  luisant  ; 
5  tours  fort  peu  convexes,  presque  plats,  sauf  le  dernier,  propor- 
tionnellement un  peu  plus  grand,  fortement  carénée  sur  tout  son 
développement  et  ornée  de  petits  tubercules,  non  déclive  ;  suture 
bien  marquée  :  ombilic  moyen  (un  millimètre),  peu  profond;  ouver- 
ture grande,  transverse,  arrondie,  le  bord  inférieur  bien  arqué, 
se  relevant  brusquement  pour  rejoindre  l'ombilic  qu'il  recouvre 
à  moitié  par  sa  partie  réfléchie.  Diamètre,  7  mm.  3/4  ;  hauteur  : 
3  mm.  3/4* 

Cette  jolie  petite  espèce,  conique,  aplatie  en  dessus,  convexe  en 
dessous,  séparée  en  11  parties  presque  égales  par  une  carène  sub- 
tuberculeuse à  ouverture  relativement  grande,  à  peine  déprimée 
au  voisinage  de  la  cai'ène,  comme  chez  V Hélix  conica  de  Drapar- 
naud,  ne  peut,  à  notre  connaissance,  être  rapprochée  d'aucune 
espèce  connue. 

Hélix  (Xkroleuca)  pyramidata  Drapamaud 
i8o5.  —  Hélix  pyramidata.  Draparnaud.  Hist.  moll.,  p.  80,  pi.  V,  Ûg.  6. 

Variété  un  peu  plus  conique  que  celle  figurée  par  Locard, 
dans  ses  coquilles  de  France  (p.  a35),  se  rapprochant  davantage  de 
VH.  pyramidata  de  Moquin-Tandon  (pi.  xx,  fig.  3)  ;  moins  conique, 
plus  surbaissée  que  celle  figurée  par  Draparnaud.  Commune 
actuellement  dans  les  Alpes-Maritimes. 

Hklix  (Xerolkuca)  numidica  Moquin-Tandon  mss, 

1S88.  —  Hélix  numidica  L.  Ppkiffbr.  In  Martini  et  Chemnitz,  a*  éd.  Helix^ 
p.119,  iig.  3-4. 

Hklix  (Xkroleuca)  tremesia  Bourguignat 

PI.  XXIII,  li(ç.  8. 

1887.  —  HeUx  tremesia  Bourguignat,  Malac.  Tunisie,  p.  96  (sans  descr.). 
1894*  —  Hélix  tremesia  Locard,  Coq.  France,  p.  aSo,  sans  figure.      ^ 

Espèce  plus  déprimée  que  Y  H,  pj^ramidata,  faisant  passage  à 
Y  Hélix  numidica.  Existe  actuellement  à  Menton- Vence. 

En  outre,  les  espèces  ci-dessus  énumérées,  offrant  quelques 
variations  avec  les  formes  actuelles,  nous  avons  constaté  la 
présence  de  Hélix  (Aspersiana)  Aspera  MûUer,  H.  (Tachea) 
nemoralis  MiïUer,  Leucochroa  candidissima  Drap.,  Cochlicella 
barbara  Linné,  Cyclostoma  elegans   MûUer  (non  lutetianum). 
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Clausilia  solida  Draparnaud  et  Valçata  depressa  Pfeiffer.  Cette 
dernière  est  la  seule  espèce  fluviatile  citée  dans  les  dépôts  et  les 
brèches  ;  on  peut  la  confondre  avec  les  premiers  tours  de  spire  de 
Qyclostoma. 

Les  Hélix  nemoraliSn  H.  unifasciaia.  H,  pyramidata,  Ilyalinia 
eugyra  ont  déjà  été  signalés  par  Nevill  dans  les  brèches  de 
Menton. 


EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE  XXIII 


F'ig.  I,  la,  i6.  —  Hjralinia  herciilea  Rambur.  Vue  en  dessus,  de  profil  et 
en  dessous.  —  Grandeur  naturelle. 

Pîg.   a,  aa.  —  Testacella  Mariiniana  sp.  nov.  Vue  en  dessus  et  en  dessous. 

—  Grandeur  naturelle. 

Eig.  3, 3a.  —  Hyaiinia  snholiveiorum  sp.  nov.  Vue  en  dessus  et  en  dessous. 

—  Grossissement  :  a,4. 

Pîff*  4-  —  Hélix  vermiculata  Mûller  var.  depressa.  —  Grandeur  natu- 
relle. 

Fig.  .5.  5a.  —  Hélix  aperta  Born.  var.  niciensis.  Vue  en  dessus  et  en 
dessous.  —  Grandeur  naturelle. 

Fig.  56.  —  Belix  aperta  actuel.  —  Grandeur  naturelle. 

Fig.  6,  6a.  —  Hélix  unifaaciala  Poiret  var.  Mariiniana.  Vue  en  dessus  et 
en  dessous.  —  Gr.  :  6. 

Fig-  7»  lO"  —  Hélix  Voreti  sp.  nov.  Vue  de  profil  et  en  dessous.  —  Gr.  :  \, 

Fig.  8.  —  Hélix  tremesia  Bourguignat.  Vue  de  profil.  —  Grandeur  naturelle. 

Pig'  9'  —  Hélix   roqnebrunensis  sp.  nov.  Vue  de  x>rofil.  —  Gr.  :  6. 

Fig.  lo,  loa.  —  Hélix  niciensis  de  Férussac,  var.  Vue  de  profil  et  en 
dessous.  —  Grandeur  naturelle. 

C'est  à  Taimable  obligeance  de  M.  Orzeszko,  le  savant  botaniste  bien  connu 
que  nous  devons  la  reproduction  de  ces  espèces  ;  qu'il  veuille  bien  agréer 
nos  remerciments. 


NOTES   SUR  LE  GLACIAIRE 

par  M.  David  MARTIN. 

I.  —  Localisation  lithologique  des  blocs  erratiques 

M.  Stanislas  Meunier'  a  observé  que  les  blocs  erratiques  sont 
répartis  par  types  lithologiques  entre  les  Préalpes  et  la  chaîne 
du  Jura,  et  il  lui  semble  diflicile  de  comprendre  comment  un 
glacier,  allant  du  Saint-Gothard  et  de  TOberland  jusqu  à  Lyon, 
aurait  pu  charrier  ces  divers  matériaux  sans  les  mélanger  les 
uns  avec  les  antres  et  sans  les  désagréger  complètement.  Aussi 
se  demande-t-il  s'il  n*y  aurait  pas  une  autre  explication  possible 
du  phénomène,  et  il  croit  la  trouver  dans  Fintervention  de  lames 
de  charriage  dans  la  constitution  initiale  du  sol. 

Cette  interjirétation  nouvelle  de  l'origine  de  TEiTatique  nous 
rappelle  nos  premières  années  de  recherches  sur  le  Pleistocène 
de  la  Durance  vers  1870.  A  ces  époques  déjà  reculées  nous  ne 
pouvions  croire  à  la  théorie  glaciaire  que  nous  avions  connue  par 
la  lecture  :  Du  Spitzberg  au  Sahara,  de  Charles  Martens,  car  la 
théorie  des  débâcles  boueuses  de  de  Saussure  nous  paraissait  alors 
beaucoup  plus  rationnelle. 

Mais  en  étudiant  les  caractères  du  terrain  morainique  formé 
d'une  série  d'assises  de  boues,  de  sables,  de  gp:*aviers  parfois  bien 
lévigés,  avec  nombreux  blocs  anguleux  ou  subarrondis  ;  en  rele- 
vant en  outre,  le  plan  des  bourrelets  morainiques  qui  contour^ 
nent  toutes  les  ondulations  du  terrain,  s'étagent  sur  les  pentes 
adoucies  comme  des  remparts  ou  comme  des  courbes  de  niveau 
gardant  une  pente  .vei*s  l'aval  jusqu'à  leur  raccordement  avec 
les  bourrelets  demi-circulaires  des  moraines  frontales,  il  nous 
parut  évident  que  des  débâcles  boueuses  n'auraient  pu  édifier 
de  semblables  dépôts. 

Cette  conclusion  négative  avait  cependant  exigé  quinze  années 
de  recherches  actives  et  nous  avait  donné  Timpérieux  désir 
d'étudier  les  glaciers  eux-mêmes. 

Et  depuis  i885  nous  nous  sommes  appliqué  à  explorer  les 
dépôts  des  glaciers  actuels  et  à  suivre  leurs  traces  jusqu'aux 
extrêmes  limites  des  anciennes  glaciations. 

I.  Stanislas  Mbunirr.  Observations  sur  la  localisation  litliologique  des 
blocs  erratiques  alpins.  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  igo4,  p.  753. 
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Ces  recherches  opiniâtres  nous  ont  amplement  convaincu  que 
seuls  les  glaciers  ont  pu  édifier  le  terrain  erratique  avec  toutes  les 
particularités  qu'il  présente,  et  nous  ne  salirions  admettre  la 
théorie  des  lames  de  charriage  pour  expliquer  la  localisation 
lithologique  des  éléments  erratiques,  car  la  localisation  des  maté- 
riaux provenant  de  chaque  vallée  affluente  est  un  phénomène 
général  propre  aux  glaciations. 

Cette  propriété  des  glaciers  est  connue  et  exposée  d'une  manière 
très  démonstrative,  non-seulement  dans  les  publications  des 
grands  glaciéristes,  mais  encore  dans  les  manuels  les  plus  élémen- 
taires de  géologie. 

Nous  avons  pu  nous  assurer,  en  eflet,  combien  les  matériaux 
apportés  par  chaque  glacier  affluent  demeurent  distincts  sur  le 
glacier  principal.  Sans  doute,  dans  la  masse  d'un  glacier  simple  on 
peut  trouver  un  mélange  confus  de  toutes  les  roches  constitutives 
des  sommets  voisins,  surtout  quand  le  glacier  est  encaissé  dans 
une  vallée  assez  étroite  pour  que  les  avalanches  ou  les  éboule- 
ments  de  chaque  flanc  puissent  franchir  toute  la  surface  du  glacier. 
Mais  dans  les  glaciers  composés,  un  pareil  mélange  est  absolument 
impossible  en  dehors  des  zones  de  contact  suivant  lesquelles 
voyagent  les  divers  affluents  :  ces  affluents  voyagent  côte  à  côte 
et  peuvent  parcourir  (le  fait  est  connu  et  de  vérification  facile)  de 
grandes  distances  sans  mélanger  les  éléments  des  diverses 
provenances. 

Ceci  est  vrai,  non  seulement  pour  les  moraines  superficielles, 
mais  encore  pour  les  matériaux  noyés  dans  la  profondeur  du 
glacier,  et  nos  constatations  nous  ont  montré  combien  on  avait 
exagéré  Faction  du  brassage  glaciaire. 

Ainsi,  le  petit  bassin  de  la  Durance,  si  bien  défini  par  son  oro- 
graphie et  si  intéressant  par  sa  position  méridionale,  reçoit  sur 
un  parcours  de  i4o  kilomètres  les  affluents  de  i8  vallées  secon- 
daires qui  recevaient  elles-mêmes  19  affluents  importants,  soit  un 
total  de  37  affluents  glaciaires. 

Immédiatement  à  l'amont  du  confluent  de  TUbaye,  le  glacier  de 
la  Durance  était  resserré  entre  deux.chatnes  de  montagnes  qui  ne 
lui  laissaient,  d'une  crête  à  l'autre,  qu'une  largeur  de  8  kilomètres. 
Aussitôt  après  sa  jonction  avec  TUbaye,  le  glacier  entrait  dans  la 
région  du  Gapençais  où  il  s'élargissait  à  76  kilomètres  en  se 
soudant  avec  celui  du  Drac  à  travers  la  large  baie  de  Bayard. 

Dans  cette  région,  le  glacier  se  divisait  en  8  branches  prin- 
cipales dont  les  deux  extrêmes  allaient  se  perdre  dans  des  vallées 
divergeantes,  le  Drac  et  le  Bès,  tandis'  que  les  6  autres  conver- 
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geaient  de  nouveau  en  amont  de  Sisteron  en  un  seul  glacier  dont 
le  fi*ont  n'avait  guère  moins  de  90  kilomètres  de  développement. 
En  outre  de  ces  8  ramifications  le  glacier  projetait  encore  des 
golfes  dans  00  vallées  ou  vallons  en  cul-de-sac. 

Il  semblerait  qu  un  pareil  morcellement  ait  dû  compromettre  la 
localisation  des  matériaux  Je  diverses  pi*ovenances  ;  et  cependant, 
en  (larcourant  dans  le  plus  minutieux  détail  tout  ce  vaste  domaine 
d'extension,  nous  avons  pu  nous  assurer  combien  normale  avait 
été  la  répartition  du  contingent  erratique  provenant  de  chaque 
vallée. 

I^s  37  affluents  reçus  à  Tamont  de  Gap  formèrent  sur  le  glacier 
durancien  38  moraines  superficielles  dont  les  extrêmes  prove- 
naient, en  premier  lieu,  des  demiera  affluents  reçus  ;  mais  au  fur  et 
à  mesui*e  de  Tablation  et  de  Textinction  des  affluents  provenant  de 
massifs»  de  basse  altitude,  ces  moraines  latérales  étaient  rem- 
placées par  celles  pi*ovenant  de  massifs  plus  élevés.  11  s*édifia  ains} 
sur  les  ffancs  de  la  rive  droite  3t2  moraines  latérales  successives 
dont  les  plus  élevées  (i  700  m.)  sont  uniquement  composées  de  grès 
et  calcaii*es  du  FI ysch  et  de  marbre  rouge  (Malm)  de  Chabrières 
])rovenant  de  Réallon  et  des  hautes  vallées  de  Chàteauroux  dont 
l'altitude  est  comprise  entre  a  700  et  a  900  mètres. 

Ces  moraines  élevées  font  successivement  place  à  celles  des 
massifs  de  la  Biaisse  et  du  Foumel  dont  les  cirques  d'alimentation 
sont  compris  entre  les  altitudes  de  n  900  et  de  3  000  mètres  et 
caractérisées  encore  par  l'abondance  des  grès  et  schistes  du  Flysch 
et  surtout  par  les  quartzites  et  les  méiaphyres.  Enfin  les  glaciera 
descendus  des  hautes  vallées  du  Pel  voux  (3  5oo  à  4 100  m.  d*altitude) 
survécurent  seuls  et  leurs  moraines,  d*abord  à  diorites  de  la  vallée 
de  rOnde,  puis  à  protogines  de  la  vallée  du  Gyr,  se  localisèrent 
près  du  thalweg  et  furent  en  outre  entraînées  dans  les  vallons 
latéraux  par  les  hernies  glaciaires. 

Pendant  ce  temps  des  faits  similaires  s'accomplissaient  sur  la 
rive  gauche  du  glacier  où  nous  avons  compté  plus  de  3o  moraines 
latérales  en  amont  du  confluent  de  TUbaye  (à  Baratier). 

Que  devenaient  les  36  moraines  médianes  du  glacier?  Ces 
moraines  étaient  destinées  à  aller  édifier  des  cônes  sur  la  moraine 
frontale. 

Mais  au  confluent  de  TUbaye  le  glacier  pénétrait,  comme  nous 
l'avons  dit  déjà,  dans  le  fouillis  des  collines  du  Gapençais  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  la  région  que  i*encontrait,  entre  Nantua 
et  Bellay,  le  glacier  du  Rhône  à  sa  soi*tie  de  la  Suisse.  Et  sur  les 
sommets  et  sur  les  pentes  de  ces  collines  se  déposèrent,  soit  des 
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traînées  de  blocs,  soit  des  placages  de  Glaciaire  provenant  des 
parties  médianes  du  glacier,  c'est-à-dire  des  hautes  vallées 
centrales  du  Biiançonnais.  Mais  ou  peut  constater  que  sur  toute 
cette  étendue  la  répartition  des  éléments  lithologiques  est  en 
parfaite  harmonie  avec  la  position  relative  que  devait  occuper  sur 
le  glacier  principal  la  moraine  médiane  à  laquelle  ces  éléments 
devaient  appartenir. 

Ainsi  la  petite  chaîne  de  collines  de  Saint-Mars  est  recouverte 
par  les  protogines  du  Pelvoux  ;  celles  de  THermitage,  Rambaud, 
par  les  euphotides,  gabbros,  variolites  de  la  Haute-Durance  et  de 
la  Cerveyrette,  etc. 

Uexamen  des  matériaux  entraînés  par  les  lobes  du  glacier  dans 
les  vallons  latéraux  donnerait  des  renseignements  analogues. 

Moraines  profondes.  —  Dans  les  dépôts  des  moraines  profondes 
on  observe  une  localisation  des  matériaux  correspondant  à  celle 
des  moraines  superficielles..  Le  brassage  des  éléments,  favorisé  par 
les  étroits  défilés  et  les  élargissements  irréguliers  de'  la  vallée, 
paraît,  d'une  manière  évideute,  ne  s'être  produit  que  de  proche  en 
proche,  entre  les  matériaux  qui  voyageaient  côte  à  côte. 

Ainsi  les  matériaux  provenant  des  hauts  massifs  de  la  Vallouise, 
de  la  Haute-Durance  ou  du  Queyras,  surtout  caractérisés  par  des 
granités  ou  par  des  roches  d'épanchement  et  qui  occupaient  les 
positions  médianes  du  glacier,  se  sont  concentrés  sur  les  x)entes  ou 
dans  les  gorges  entre  Gap  et  la  Durance  et  n'ont  été  entraînés  dans 
les  régions  latérales  qne  par  les  hernies  glaciaires. 

Et  nous  avons  pu  nous  assurer  que  l'altitude  où  ces  éléments 
erratiques  se  sont  déposés  est  justifiée  par  des  conditions  suffi- 
santes de  pente  et  de  puissance  de  la  part  du  glacier. 

Ce  mode  de  distribution  de  chacun  des  types  lithologiques  de 
la  haute  Durance,  en  si  parfaite  relation,  d'une  part,  avec  sa  posi- 
tion sur  le  glacier,  d'autre  part,  avec  tous  les  détails  de  la  topo- 
graphie si  accidentée  du  Gapençais,  suffirait  déjà  à  exclure  toute 
idée  d'intervention  des  lames  de  charriage,  si  on  n'avait  pas  en 
outre  à  opposer  à  cette  théorie  les  faits  suivants  : 

10  Les  dépôts  erratiques  dont  la  puissance  oscille  depuis  quel- 
ques mètres  jusqu'à  plus  de  3oo  mètres,  présentent,  dans  les 
moraines  latérales  surtout,  une  remarquable  localisation  litho- 
logique. Toutefois  la  masse  du  dépôt  est  formée  d'une  succession 
d'assises  d'argiles  plus  ou  moins  homogènes  ou  caillouteuses,  de 
sables,  de  graviers  lévigés  avec  blocs.  Les  couches  argileuses 
sont  généralement  très  étendues,  mais  les  lits  caillouteux  sont 
courts,  irréguliers,  i^ouvent  inclinés,  et  dans  leur  ensemble  ces 


i00S  DA%ID   JflAKTlS 

la 


ÎW^oTeoi  aiL^i  on  constate  for  la 
tomipU^  dans  la  natare  ilUiologiqae  de«  él 

Dans  le«  TalioDS  lati^ranx.  ronblaTé*»  sar  de 
par  le4  lob«^  dn  glacier,  les  déf^AU  sobI  taaftôi 
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aiMi^eti  ahemanteii  de  booes,  de  sable«.  de  graTÎers.  Taadîs  qse 
«or  b-^  pentes  et  Mirtoot  snr  le»  croopcs  séparant  les 
latéraux,  le  dépôt  est  on  dmmlin  par  Miite  de  la  laeîlîté  qne 
vaû'nt  le?»  ar^le^  à  »' infiltrer  ^oos  le  glacier  aTec  les  eanx  de 
fosion. 

Dans  ces  râlions  en  cokde-sac,  comme  sor  les  cronpes  sépa- 
ratÎTiM»  on  obser^'e  un  énergique  brassa^  des  élémenls  proTcnanl 
de  deui  ou  trois  vallées,  rarement  quatre,  mais  arec  un  trpe  lîtbo- 
Ir^fpque  dominant. 

Sur  certains  |K>ints  silaés  pri'<  des  confluences  (Corps,  Saint- 
EuMrbe)  une  nappe  de  caiiioutis  instables  fait  équilibre  sur  une 
grande  épaisseur  à  une  nappe  d*argiles  à  blocs. 

Toutes  ces  variations  ont  leur  raif^on  d'être  dans  la  théorie  gla- 
ciaire et  sont  justifiées,  soit  par  l'intime  voisinage  d*alBucnts  issus 
de  vallées  ayant  une  constitution  lithoiogique  différente,  soit  de  la 
supcrrposition  sur  le  glacier  principal  de  glaciers  suspendus,  ou 
par  l'apport  des  éboulements,  des  avalanches,  soit  par  le  raclage 
opér^*  |mr  le  glacier  lui-même  dans  la  région  de  roture,  soit  enfin 
par  l'effet  du  ravinement  superficiel  ou  par  les  mille  oscillations 
qui  ont  supprimé  ou  ravivé  certains  affluents. 

'2^'  Ije  puissant  manteau  morainique  qui  a  remblayé  les  vallons, 
<*stompé  les  accidents  des  croupes  et  des  pentes  des  collines  et  créé 
une  topographie  toute  nouvelle  sur  Tancien  relief,  repose  à  peu 
pri^H  partout  sur  les  roches  anciennes  constituées  par  des  granités, 
des  calcaires,  des  schistes,  et  dont  la  surface  est  polie  et  striée,  et 
c<'s  stries  suivent  toutes  les  ondulations  du  terrain,  remontent  les 
contre-pentes  et  les  vallons  latéraux  ou  contournent  les  croupes 
et  les  dépressions  en  marquant  ainsi,  avec  la  plus  parfaite  exacti- 
tude, lu  din^etion  que  la  topographie  imposait  au  glacier  dans 
chaque  cas  particulier. 

L'agent  de  transport  qui  a  raboté,  poli,  strié  la  surface  de  la 
roche  en  place  sur  laquelle  il  a  disséminé  les  traînées  de  blocs 
erratiques  et  qui  a  édifié,  avec  une  pente  toujours  orientée  vers 
l'aval,  ces  amas  d'assises  successives  d'argiles  à  blocs,  de  sables, 
de  caiiioutis  dont  renseuiblo  constitue  le  paysage  morainique,  a 
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accompli  ainsi  des  phénomènes  tout  à  fait  analogues  à  ceux  que 
nous  avons  tu  produire  par  les  glaciers  actuels,  et,  nous  ne  sau- 
rions imaginer  une  action  similaire  par  les  lames  de  charriage. 

Les  35  années  que  nous  avons  consacrées  à  l'exploration  métho- 
dique de  tout  le  bassin  de  la  Durance  et  du  haut  Drac  nous  ont 
montré  combien  est  complexe  l'étude  des  glaciers  et  de  leurs 
dépôts.  Nous  avons  conscience  de  n* avoir  reculé  devant  aucune 
peine,  aucun  sacrifice,  pour  pouvoir  en  apprécier  jusqu'aux 
moindres  manifestations  et  cela  sans  nous  rebuter,  mais  aussi 
sans  fatiguer  les  lecteurs  par  des  conclusions  prématurées.  Nous 
avons  attendu,  pour  nous  prononcer,  que  tous  les  faits  se  synthé- 
tisent en  un  faisceau  soutenu  de  preuves  ;  car,  dans  une  question 
aassi  grave,  des  explorations  partielles  ne  nous  donnaient  pas  le 
droit  de  fonder  la  conclusion  suivante  que  seule  T observation 
multipliée  des  faits  nous  a  imposée  : 

Le  glacier  seul  est  l'agent  qui  a  édifié  le  terrain  erratique, 

II.  —  Galets  striés. 

Nous  lisons  dans  le  même  travail  de  M.  Stanislas  Meunier  :  <(  Je 
suis  arrivé  à  la  conviction  que  les  stries  dont  les  galets  sont  cou- 
verts et  qui  constituent  l'argument  sur  lequel  on  fait  le  plus  de 
fond,  dérivent  non  pas  d'une  action  glaciaire,  mais  exclusive- 
ment du  phénomène  de  Térosion  souterraine  due  aux  eaux  d'infil- 
tration, et  des  tassements  progressifs  qui  en  sont  la  conséquence  '  ». 

Ainsi  donc,  d'après  M.  Stanislas  Meunier,  les  milliards  de  galets 
et  de  blocs  striés  que  l'on  rencontre  dans  l'Erratique  du  Drac  et 
de  la  Durance  proviendraient  simplement  de  l'effet  du  tassement. 

Mais,  d'où  vient  que  dans  les  grandes  terrasses  caillouteuses 
franchement  alluviales  de  la  Durance  et  des  Graus  d'Arles  et  du 
Languedoc  nous  n'avons  jamais  pu  trouver  un  seul  galet  strié 
malgré  les  plus  actives  recherches  ? 

Jamais  non  plus  nous  n'avons  pu  constater  le  phénomène  des 
galets  striés  dans  les  dépôts  torrentiels  ou  lesalluvions  actuels. 

Et  nous  ne  saurions  concevoir  comment  des  galets  ou  des  blocs 
merveilleusement  striés  et  noyés  isolément  dans  une  argile  presque 
impalpable  auraient  pu  être  façonnés  ainsi  sous  l'effet  d'un  simple 
tassement. 

m 

Le  tassement  capable  de  favoriser  la  striation  nous  semble  ne 
devoir  se  produire  que  sur  des  points  très  localisés  et  dans  des 
assises  dout  la  perméabilité  est  suffisante  pour  permettre  aux  eaux 

I.  Ibid.,  p.  7â4f  i9<4- 
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d'infiltration  de  déterminer  la  formation  de  vides  qui  comme  des 
trémies,  facilitent  le  déplacement  d*une  masse  plus  ou  moins 
grande  de  galets  qui  glissent  sur  d'autres  plus  stationnai res. 

De  pareils  dépôts  sont  rares  dans  TErratique  ;  on  ne  les  trouve 
g^ère  que  dans  les  moraines  édifiées  en  dernier  lieu  dans  le  fond 
des  gorges  et  à  une  petite  distance  des  sources  du  glacier,  ou  sur 
les  cônes  édifiés  à  la  base  deâ  talus  des  anciens  névés,  ou  bien 
encore  à  la  partie  superficielle  des  anciennes  moraines.  Ces  sortes 
de  moraines  sont  des -filtres  grossiers  qui  ne  sauraient  retenir 
l'eau  ;  elles  se  composent  d'éléments  anguleux  tombés  pêle-mêle 
des  rives  escarpées  du  glacier,  et  parmi  lesquels  peuvent  se  trou- 
ver des  galets  et  graviers  provenant  du  ravinement  superficiel. 
Ces  variétés  d'amas  sont  mal  tassées  et  souvent  pleines  de  vides,  et 
le  tassement  peut  y  déterminer  la  formation  de  stries  ou  plutôt 
d'écorchures  sur  les  blocs  et  les  galets.  Ce  n'est  guère  dans  de 
pareils  dépôts  que  Ton  trouve  les  vrais  galets  glaciaires. 

Mais  l'importance  de  ces  moraines  perméables  et  à  éléments 
anguleux  est  peu  de  chose  en  comparaison  de  la  puissance  et  de 
l'immense  étendue  qu'occupent  les  moraines  profondes  qui  seules 
présentent  de  nombreux  galets  glaciaires  striés  parfaitement 
caracté  lises. 

Grâce  à  l'abondance  de  l'argile,  le  Glaciaire  typique  est  si  étanche 
que  les  eaux  d'infiltration  longent  à  Tamont  les  moraines  latérales 
pour  venir  jaillir  dans  les  coupures  que  déterminent  les  torrents 
au  travers  de  ces  bourrelets  morainiques.  C*est  grâce  aussi  à  l'imper- 
méabilité des  dépôts  glaciaires  que  le  phénomène  des  pyramides 
coiilees,  si  nombreuses  dans  la  haute  Durance,  est  possible.  Par 
suite  de  l'imperméabilité  des  moraines  profondes  le  tassement 
nécessaire  pour  la  production  des  stries  n'étant  pas  possible,  il  en 
résulte  que  le  phénomène  des  galets  striés  est  dû  à  une  antre  cause. 
D'ailleurs,  il  n'est  pas  permis  de  confondre  les  stries  produites  par 
le  tassement  ou  le  glissement  de  terrains  avec  les  stries  glaciaires. 

Nous  avons  souvent  vu  des  galets  striés  de  calcaire,  de  quartzite 
ou  même  de  silex,  dans  les  poudingues  oligocènes  de  Montmaur  et 
dans  ceux  du  Pontique  d'Oraison- Valensole.  Mais  ces  stries  se 
trouvent  localisées  sur  une  petite  étendue  et  orientées  en  un  seul 
sens.  Elles  sont  le  produit  des  mouvements  orogéniques  qui  ont 
redressé  les  assises  de  poudingue  et  déterminé  des  surfaces  de 
glissement  en  miroirs  couverts  de  stries. 

On  observe  aussi  des  galets  striés  dans  les  éboulements  de 
terrain  en  grandes  masses. 
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Ainsi  vers  1890,  il  se  produisit,  dans  le  poudingue  sub-glaciaire 
formant  un  escarpement  de  100  mètres  de  hauteur,  dans  la  gorge 
de  Guil,  près  Guiltestre,  un  éboulement  de  cent  soixante  mille 
mètres  cubes.  En  explorant,  peu  de  temps  après, la  masse  éboulée, 
nous  constatâmes  Texistence  de  galets  striés.  Mais  ces  stries  gros- 
sières ne  rappellent  en  rien  celles  des  galets  glaciaires.  Ges  stries 
n  existent  que  sur  une  seule  face,  rarement  deux,  et  sont  toujours 
localisées  et  orientées  dans  le  même  sens.  Ge  sont  de  simples 
écorchures  brutales,  toujours  semblables  dans  les  petits  galets 
comme  sur  les  blocs. 

Sur  les  galets  glaciaires  les  stries  sont  proportionnées  à  la 
taille  des  galets  et  se  présentent  presque  toujours  sur  toute  la 
surface  et  sans  aucune  orientation,  surtout  si  le  galet  est  petit.  Les 
galets  de  I  à  3  centimètres  d'axe  n*ont  que  des  stries  fines  et  cour- 
tes que  Ton  ne  peut  voir  qu'à  la  loupe  ou  sous  un  reflet  favorable 
de  la  lumière  ;  presque  toujours  les  stries  se  réduisent  à  une  petite 
virgule.  Sur  les  galets  de  o  m.  o5  à  o  m.  qo  d'axe,  les  stries  peuvent 
atteindre  une  longueur  de  plusieurs  centimètres  et  une  profondeur 
de  un  millimètre.  Sur  les  blocs  de  o  m.  5o  à  un  mètre  et  plus,  les 
surfaces  un  peu  planes  sont  parfois  couvertes  d'une  foule  de  stries 
parallèles  et  inégales,  étendues  sur  plusieurs  décimètres,  les  unes 
fines,  les  autres  profondes  et  en  sillon.  Très  rarement  on  y  constate 
des  brutales  écorchures  courtes  et  irrégulières.  Presque  toujours  les 
bords  des  sillons  ont  été  finement  polis  et  striés  à  nouveau.  Ges 
surfaces  polies  et  à  stries  orientées  sont  en  outre  recoupées  par 
d'autres  systèmes  de  stries  courtes,  irrégulières  et  sans  orientation. 

Les  galets  striés  de  toutes  les  tailles  abondent  dans  les  milliers 
de  berges  qui  décapent  l'Erratique  argileux  du  Gapençais.  Mais  ils 
font  défaut  ou  sont  excessivement  rares  : 

i**  Dans  les  moraines  qui  ne  sont  formées  que  de  galets  noyés 
dans  un  sable  bien  lévigé.  a<^  Dans  celles  qui  ne  sont  formées 
que  d'éléments  siliceux  (granités,  quartzites,  euphotides,  etc.). 
3^  Dans  les  moraines  superficielles  formées  d'éléments  anguleux 
ou  dans  leurs  parties  composées  d'assises  torrentielles.  4^  Ils  font 
aussi  complètement  défaut  dans  les  cônes  des  déjections  édifiés 
à  100  on  aoo  mètres  à  l'aval  des  décapages  de  la  masse  erratique. 

En  revanche,  dans  ces  derniers  dépôts,  les  galets  calcaires  pré- 
sentent fréquemment  le  phénomène  du  martelage  si  bien  marqué 
sur  les  calcaires  de  couleur  sombre  par  des  points  blanchâtres 
assez  semblables  à  ceux  que  produit  la  boucharde  du  tailleur  de 
pierre. 
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En  résamé,  on  ne  saurait  confondre  les  écorchures  à  bords 
éclatés  produites  pendant  les  glissements  ou  éboulements  de  ter- 
rains avec  les  galets  glaciaires  couverts  sur  toutes  les  faces  de 
stries  inégales,  mais  à  bords  finement  polis  et  striés  et  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  que  produisent  les  glaciers  actuels. 


SUR  LA  GÉOLOGIE  DU  SAHARA 

M.  Charles  Depéret  dépose  sur  le  bureau,  au  nom  de  M.  6.-B.-M. 
Flamand,  une  Note  publiée  aux  CR.  de  f  Académie  des  Sciences 
surVexistence  de  schistes  à  graptolithes  à  Haci-eURhenig  {Sahara 
centraly. 

M.  Depéret  présente  en  même  temps  les  spécimens  étudiés  par 
M.  Flamand  dans  ce  gisement  dont  la  découvei*te  est  due  à  M.  le 
capitaine  Cottenest,  et  en  outre  une  Note  stratigraphique  et  paléon- 
tologique  détaillée.  Le  gisement  à  Graptolithes  de  Haci  el  Khenig 
est  situé  à  loo  km.  au  sud  d'In  Salab,  presque  au  centre  du  grand 
synclinal  dévonien  et  carbonifère  du  Mouydir  ;  son  affleurement 
est  dû  sans  doute  h  un  relèvement  anticlinal  insoupçonné  du  sub- 
stratum  en  ce  point. 

L'association  de  Diplograptusct,  palmeus  Barr.,  D.  cf.  foliaceus 
March.,  de  Monograptus  aff.  priodon  et  d'un  ?  CÎimacograptus  sp. 
indique  le  Gothlandien  inférieur,  horizon  dont  M.  L.  Gentil  vient 
d'annoncer  à  son  tour  l'existence  dans  la  haute  chaîne  de  l'AUas 
marocain,  à  la  suite  de  ses  courageuses  explorations. 

M.  Haug,  tout  en  reconnaissant  le  grand  intérêt  qui  s'attache  à 
la  découverte  de  Graptolithes  dans  le  nord  du  Mouydir,  rappelle 
qu'en  1898  déjà  M.  F.  Foureau  recueillait  à  la  descente  du  Tindes- 
set,  sous  les  grès  éodévoniens,  des  échantillons  de  schistes  noirs, 
dans  lesquels  plus  tard  Munier-Chalmas  trouvait  plusieurs  Grapto- 
lithes appartenant  au  genre  Climacograptus,  Cette  découverte 
fut  annoncée  par  Munier-Chalmas,  quelques  mois  avant  sa  mort, 
dans  la  Notice  sur  ses  travaux  scientifiques  %  publiée  à  l'occasion 
de  sa  candidature  à  l'Académie  des  Sciences.  C'était  la  première  fois 

I.  CR.  Ac,  Se,  t.  CXL,  1905,  p.  954-957. 

a.  Voir  aussi  :  E.  Hauo.  Revue  annuelle  de   géologie.  Reuue  génér.   deM 
Sciences,  i9o3,  p*  8a8. 
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que  Ton  signalait  avec  certitude  la  présence  du  Silurien  non  seule- 
ment dans  le  Sahara,  mais  encore  sur  le  continent  africain.  L'honneur 
en  revient  à  M.  Foureau,  auquel  sont  dus  tant  d'autres  précieuses 
contributions  à  nos  connaissances  sur  la  géologie  du  Sahara. 

M.  Depéret  répond  que  M.  Flamand  est  bien  excusable  d'avoir 
laissé  échapper  la  découverte  de  Graptolithes  siluriens  dans  la 
région  du  Tassili  (mission  Foureau),  découverte  publiée  par 
Munier-Chalmas  dans  un  exposé  de  titres  d'une  publicité  très 
restreinte.  Il  est  d'ailleurs  possible  qu'il  ne  s'agisse  pas  du  même 
niveau  graptolithique.  Enfin  cette  question  de  priorité  n'enlève 
rien  à  la  brillante  découverte  que  M.  Flamand  vient  de  faire  dans 
le  Sud  algérien. 

M.  L.  Gentil  entend  avec  plaisir  les  discussions  précédentes 
car  elles  ne  peuvent  que  faire  ressortir  toute  l'importance  des  bril- 
lantes découvertes  de  MM.  Foureau  et  Munier-Ghalmas,  d'une 
part,  de  MM.  Cottenest  et  Flamand,  de  l'autre. 

En  partant  pour  le  Maroc  il  savait  l'existence  de  Climacograptas 
dans  les  schistes  du  Tindesset,  non  seulement  parce  qu'il  en  avait 
vu  des  exemplaires  au  laboratoire  de  Géologie  de  l'Université  de 
Paris,  mais  encore  parce  qu'il  connaissait  les  publications  aux- 
quelles M.  E.  Haug  vient  de  faire  allusion. 

Aussi,  lorsqu'en  mars  dernier,  il  eut  la  bonne  fortune  de 
mettre  la  main  sur  un  très  riche  gisement  graptolithique,  dans  le 
Haut- Atlas  marocain,  pensa- t-il  qu'il  arrivait  c<  [bon  deuxième  » 
dans  la  série  des  découvertes  qui  ne  tarderont  pas  à  enrichir  la 
science  sur  ce  remarquable  horizon  stratigraphique. 

De  retour  en  France,  M.  Gentil  a  eu  connaissance  de  l'impor- 
tante note  de  M.  Flamand  sur  le  gisement  de  Haciel  Khenig  ;  il  en 
a  été  très  heureux,  non  seulement  pour  la  Géologie  africaine,  mais 
pour  M.  Flamand  lui-même. 

M.  Peron,  à  l'occasion  des  récentes  communications  faites  sui*  le 
terrain  carboniférien  du  Sahara,  donne  connaissance  de  quelques 
renseignements  qu'il  a  reçus  de  M.  le  général  Oudri  sur  plusieurs 
gisements  dinantiens  de  la  région  d'In  Salah. 

Ces  renseignements  ainsi  que  les  roches  et  fossiles  qui  les 
accompagnaient  ont  été  recueillis  par  le  commandant  Deleuze  à  la 
demande  de  notre  collègue  le  général  Oudri.  Us  font  connaître 
notamment  la  disposition  des  couches  et  l'emplacement  des  gise- 
ments fossilifères  dans  la  vallée  de  l'oued  Chebli. 


SUR  LA  BORDURE  OCCIDENTALE  DU  JURA 

ENTRE  SAINT-AMOUR  ET  SALINS 
par  M.  BOURGEAT 

Il  n  est  pas  nécessaire  de  parcourir  longtemps  le  Jura  pour  se 
convaincre  que  des  deux  bordures  qui  le  limitent.  Tune  à  Test 
vers  la  plaine  suisse,  l'autre  à  Touest  du  côté  de  la  dépression 
bressanne,  c*est  la  seconde  qui  présente  le  plus  de  complexité. 
C'est  de  ce  côté  là,  en  effet,  que  la  stratigraphie  présente  le  plus  de 
surprises  et  la  tectonique  le  plus  de  particularités.  Aussi  ne  faut-il 
pas  s*étonner  que  cette  bordure  ait  attiré  l'attention  de  presque 
tous  les  géologues  qui  se  sont  occupés  du  Jura  depuis  Marcou, 
Bonjour  dePidancetjusqu*àMM.  M.  Bertrand,  Depéret,  Girardot, 
Riche,  Boistel,  Fournier  et  Deprat. 

Ayant  eu  moi-même  plusieurs  fois  déjà  Toccasion  de  signaler 
quelques-unes  de  ces  particularités,  je  voudrais  aujourd'hui  y 
joindre  une  nouvelle  contribution  d'observations  qui  portent  sur- 
tout sur  la  région  comprise  entre  Saint- Amour  et  Salins.  Afin 
de  procéder  avec  ordre,  je  les  diviserai  en  observations  stratigra- 
phiques  et  en  observations  tectoniques. 

I.   Observations  STRiWriGRAPHiQUEs 

Les  premières  observations  stratigraphiques  que  j'aie  à  signaler 
sont  celles  qui  concernent  les  assises  crétacées.  On  sait,  soit 
par  le  traité  de  frère  Ogérien,  soit  par  les  observations  de 
Gharpy  et  de  M.  Girardot,  soit  par  mes  observations  personneUes 
qu'il  se  rencontre  du  Crétacé  à  silex  dans  les  environs  de 
Gousance,  de  Cuiseaux  et  de  Cesancey.  Ce  môme  Crétacé  a  dû 
recouvrir  aussi  la  région  voisine  de  Saint- Amour  et  de  Chazelles  ; 
car,  en  allant  du  côté  de  la  voie  ferrée,  on  rencontre  de  nombreux 
fragments  de  silex  ;  on  en  retrouve  au  sud  de  Coligny  et  dans  la 
grande  bande  de  conglomérats  qui  borde  la  Bresse  depuis  Coligny 
jusqu*à  Sainte-Agnès.  Les  mômes  silex  sont  visibles  aux  environs 
de  Joude,  de  Montagna- le -Reconduit,  de  Gumy,  de  \éria, 
d'Andelot-lez-Saint-Amour  et  se  poursuivent  de  là  jusqu*au  delà 
de  Lains  et  d'Arnans  vers  le  S.E.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
douter  qu'au  Crétacé  supérieur  une  mer,  qui  se  rattachait  peut-être 
vers  Toucst,  à  celle  du  bassin  de  Paris,  ne  s*étendît  en  écharpe 


Ï9<>5  BORDURE   OCCIDENTALE   DU  JURA  6l5 

sur  le  Jura  occidental  et  méridional.  Etait-ce  le  même  bras  qui 
s'avançait  jusqu'à  Leyssard  et  remontait  au  nord  vers  Leschères, 
le  Grand  Vaux,  le  Val  d'Oye  ?  Cest  une  question  que  les  recher- 
ches ultérieures  permettront  peut-être  de  résoudre  ;  mais,  dans 
tous  les  cas,  cette  mer  ne  semble  pas  avoir  recouvert  les 
régions  d'Orgelet  ou  d'Arinthod,  où  les  silex  de  la  Craie  ne  se 
montrent  pas. 

Les  autres  assises  du  Crétacé,  ne  contenant  pas  de  silex,  n'ont  pu 
laisser  des  traces  aussi  manifestes  de  leur  extension.  Tout  porte 
à  croire  toutefois  que  le  Gault  de  Lains  est  du  même  bras  de  mer 
que  celui  d'Andelot,  de  Cuiseaux  et  de  Cesancey,  car  il  présente 
le  même  faciès  et  la  même  faune.  Mais  celui  de  Leschères  semble, 
sinon  appartenir  à  un  autre  bassin,  du  moins  s'être  déposé  dans 
d'autres  conditions.  Tandis  qu'en  effet,  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  à 
Lains,  Cuiseaux,  Andelot,  les  fossiles  se  rencontrent  dans  des 
ailles  gréseuses  plus  ou  moins  grises  ou  rougeâtres  avec  frag- 
ments de  quartz  dépassant  rarement  la  grosseur  d'un  pois,  à 
Leschères  ils  se  trouvent  dans  une  sorte  de  poudingue  à  gros  grains 
de  quaii;z  cristallins  empâtés  dans  une  argile  verte.  Ce  serait  une 
question  intéressante  que  celle  de  rechercher  comment  dans  le 
Jura,  dont  les  couches  inférieures  au  Gault  sont  en  grande  partie 
calcaires,  il  a  pu  se  déposer  des  morceaux  cristallins  de  quartz 
roulés  dans  les  sédiments  du  Gault. 

L'Urgonien  a  été  longtemps  méconnu  dans  la  région  dont  il 
vient  d'être  question  ;  mais  la  preuve  qu'il  y  a  eu  une  certaine 
extension  c'est  qu'on  en  retrouve  des  débris  au  milieu  du  conglo- 
mérat à  silex  et  qu'on  peut  l'observer  encore  en  place,  soit  à  la 
fialme,  près  de  Cuiseaux,  soit  à  Cesancey,  où  il  a  été  signalé 
dans  ces  dernières  années. 

Est-ce  que  le  Crétacé  s'étendait  plus  loin  au  nord  de  cette  région 
de  Cesancey  sur  la  bordure  bressanne  ?  Il  serait  téméraire  de  le 
nier  absolument,  mais  jusqu'ici  on  n'a  trouvé  ni  silex  de  la  craie, 
ni  lambeaux  de  Gault,  ni  calcaires  de  l'Urgonien  dans  les  environs 
de  Lons-le-Saulnier,  de  Voiteur,  de  Sellières,  de  Poligny  et 
d'Arbois.  Ce  n'est  qu'à  la  hauteur  de  Salins,  au  pied  du  Mont- 
Poupet,  sur  le  territoire  de  St-Thiébaud,  que  le  Crétacé  se  retrouve. 
Et  là  encore,  ce  ne  sont  que  des  lambeaux  de  Valanginien  reposant 
sur  le  Jurassique  tout  à  fait  supérieur.  Jusqu'à  preuve  du  con- 
traire on  peut  donc  dire  que  la  mer  du  Crétacé,  qui  s'avançait  si 
loin  dans  le  Jura  au  voisinage  de  Cuiseaux,  ne  paraît  pas  avoir 
mordu  sur  la  bordure  comprise  entre  Lons-le-Saulnier  et  Salins. 
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Leê  secondes  observations  stratigraphiques  concernent  le  Juras- 
sique supérieur.  De  St-Amour  à  Salins,  les  assises  rauraciennes 
s'obserrent  facilement.  On  les  trouve  près  de  Coligny,  de  Cha- 
zelles  et  de  Cuiseaux  en  contact  avec  le  Crétacé.  Elles  s'observent 
très  bien  couronnant  le  Jurassique  à  Cuisia,  à  Maynal,  à  Yincelles. 
Elles  supportent  à  nouveau  le  Crétacé  entre  Crusse  et  Cesancey, 
puis  on  les  retrouve  à  Mantry,  à  Sellières  et  à  Vadans,  terminant 
la  série  du  Jurassique. 

Nulle  part  au-dessus  de  toute  cette  bordure,  je  n*ai  vu  jusqu'à 
ce  jour  de  lambeaux  de  Virgulien  et  de  Portlandien,  et  je  ne  sache 
pas  que  M.  Girardot,  qui  a  si  bien  étudié  les  environs  de  Lons- 
le-Sanlnier,  en  ait  jamais  signalé.  Ce  n'est  qu'au  voisinage  de 
Salins  en  montant  vers  St-Thiébaud,  dans  la  charrière  qui  part 
du  moulin  St- Joseph,  que  des  assises  à  Ostrea  çirgula  se  pré- 
sentent. Ce  n'est  que  dans  ce  voisinage,  soit  dans  les  carrières 
de  Mouchard,  soit  au-dessous  du  Mont-Poupet  que  le  Portlandien 
se  rencontre  avec  des  caractères  qui  ne  permettent  pas  de  douter 
de  sa  présence.  Peut-être  les  calcaires  à  Nérinées  signalés  par 
M.  Bertrand  entre  Ste-Agnès  et  Yincelles  sont-ils  de  cet  âge.  Mais, 
comme  leur  épaisseur  est  relativement  faible  et  que  l'on  n'a  pu 
jusqu'à  ce  jour  y  retrouver  les  Nérinées  dont  parle  M.  Bertrand,  il 
est  permis  jusqu'à  nouvelle  preuve  d'admettre  ou  que  la  lisière 
occidentale  du  Jura,  de  Salins  à  St-Amour,  ou  se  trouvait  émergée 
au  Jurassique  virgulien  et  portlandien,  ou  que  les  érosions  y  ont 
enlevé  les  assises  à  Ostrea  çirgula  et  à  Nerinea  salinensis  avant 
le  dépôt  du  Crétacé. 


Fig.  I. —  Coupe  de  Vincelles  aux  vignes  situées  enlre  Grusse  et  Cesancey. 

Echelle  :  i/3o  000. 
((,  Crétacé;  5,  Jurassique   supérieur;  4t  Oxfordien;  3,  Barthonien;  a,  Bajo- 
cien;  i,  Lias;  F,  Faille. 

Les  deux  meilleurs  exemples  que  je  puisse  donner  de  la  suc- 
cession du  Jurassique  et  du  Crétacé  dans  la  région  sont  :  la  coupe 
de  Vincelles  aux  vignes  de  Grusse  dans  la  direction  de  Cesancey 
et  celle  du  petit  cheniin  qui  va  de  Chazelles  à  Condal.  Dans  la 
première  (fig.  i)  on  voit  le  Crétacé  reposer  normalement  sur  des 
assises  grumeleuses  du  Rauracien  à  Cidari»  Jlorigemma,  dans  la 
seconde  (fig.  a),  c'est  la  même  succession  mais  la  série  est  renversée 
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comme  nous  le  verrons  plus  loin,  et  les  assises  rauraciennes  grume- 
leuses recouvrent  directement  des  calcaires  ai^leux  avec  rognons 
de  silex. 

La  troisième  et  dernière  série  d'observations  stratigraphiques 
concerne  la  Glaciaire. 

Si  le  Crétacé  se  montre  si  souvent  vers  Saint-Amour  et  Cuiseaux, 
en  retour  le  Glaciaire  jurassien  n'y  a  pas  encore  été  rencontré 
jusqu'à  ce  jour.  Il  faut  monter  vers  Chavannes,  dans  la  vallée  du 
Surand,  pour  en  trouver  des  traces,  et  encore  là  y  a-t-il  mélange  de 
Glaciaire  alpin  et  de  Glaciaire  local. 

NE.  Chazellcs  ^•^■ 


Végétation 


Fig.  a.  —  Coupe  de  Chazelles  vers  Gondal. 

Echelle  i/3o  000. 

6,  Marno-calcaire  crayeux  à  silex;  5,  Jurassique  supérieur  (Rauracien). 

Ce  n'est  qu'aux  environs  de  Lons-le-Saulnier  qu'il  commence  à 
se  montrer  timidement.  M.  Girardot  en  a  signalé  des  blocs  au  mont 
Boutot  :  j'en  ai  trouvé  récemment  deux  dans  la  cluse  de  Montmorot, 
près  du  chemin  de  fer  de  Saint- Jean  de  Losne.  Aux  environs  de 
Domblans,  M.  Delbecqa  montré  comment  le  Glaciaire  avait  barré 
la  vallée  de  la  Seille  et  engendré  un  lac  :  à  Poligny,  Pidancet  a  fait 
connaître  la  grande  étendue  de  territoire  qui  est  recouverte  par  le 
Glaciaire  du  côté  de  Tourmont.  J'en  ai  signalé  au  débouché  de  la 
cluse  d'Arbois  sur  le  chemin  de  Villette  aux  Arsures,  et  dans  les 
bois  qui  s'étendent  entre  Villette  et  St-Cyr.  M.  Piroutet  en  a 
également  indiqué  entre  les  Arsures  et  Aiglepierre,  ainsi  qu'au 
levant  du  village  de  Pagnoz  sur  la  route  de  Salins.  Une  course 
déjà  bien  ancienne  m'a  permis  d'en  observer  près  du  tunnel  de 
Passenans  à  Domblans  et  une  étude  récente  de  la  cluse  de  Salins 
m'a  montré  que  le  Glaciaire  recouvre  en  grande  partie  cette  cluse, 
depuis  les  dernières  maisons  de  Salins  jusqu'aux  environs  des 
Arsures  et  de  Pagnoz.  Tout  le  territoire  compris  entre  Marnez  et  le 
Moulin  Saint-Josçph,  toutes  les  dépressions  du  sol  aux  environs 
d'Aiglepierre  sont  recouvertes  de  Glaciaire.  Non  seulement  il 
longe  la  route  des  Arsures  à  Aiglepierre,  mais  on  le  trouve  à  une 
assez  grande  hauteur  de  part  et  d'autre  de  cette  route,  soit  dans 
les  vignes,  soit  dans  les  prairies  et  les  bois.  A  Mai*noz  il  monte 
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presque  jusqu*au  niveau  de  l^église  et,  entre  Mamoz  et  Pagnoz,  il 
forme  une  moraine  importante  a  la  tranchée  du  chemin  de  fer  sur 
laquelle  a  été  jeté  le  pont  qui  relie  les  deux  villages. 

Comme  ce  Glaciaire  est  surtout  formé  de  Trias  et  de  Lias,  et 
qu'une  grande  partie  des  blocs  lui  ont  été  enlevés  par  la  culture, 
il  donne  parfois  l'illusion  de  formations  géologiques  non  charriées. 
Aussi  ne  suis-je  pas  étonné  qu'on  ait  vu  des  failles  courbes  dans 
les  contours  capricieux  qu'il  présente  au-dessus  des  assises 
jurassiques  supérieures  qu'il  masque  sur  une  grande  étendue. 

J'ajouterai  pour  terminer  ces  remarques  sur  le  Glaciaire  que, 
dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  sur  laquelle  est  jeté  le  pont 
entre  Marnoz  et  Pagnoz,  on  y  observe  un  gros  bloc  de  granité 
porphyroide  remarquablement  poli  sur  une  de  ses  faces.  Sa  pré- 
sence témoigne  que,  si  le  glacier  qui  a  couvert  la  cluse  de  Salins, 
pouvait  être  en  grande  partie  alimenté  par  les  sommets  qui  la 
bordent,  il  était  cependant  en  continuité  avec  des  glaciers  venus 
de  la  haute  montagne  et  charriait  des  blocs  alpins.  C'était  proba- 
blement avec  le  glacier  de  la  Laime,  qui  descendait  sur  Champa- 
gnole  et  qui  a  laissé  à  la  Billaude  des  chloritoschistes  alpins 
que  la  liaison  avait  lieu. 

En  résumé  donc,  au  point  de  vue  stratigraphique  : 

lo  C'est  dans  la  partie  située  au  sud  de  Lons-le-Saulnier 
de  la  boi*dure  occidentale  du  Jura,  que  le  Crétacé  se  montre  depuis 
rUrgonien  jusqu'à  la  Craie  blanche  à  silex. 

09  C'est  dans  toute  l'étendue  de  cette  bordui^e  que  le  Jurassique 
supérieur  parait  incomplet  et  réduit  au  Rauracien  avec  un  peu 
d'Astai*tien  au-dessous. 

30  C'est  dans  la  partie  située  au  nord  de  Lons-le-Saulnier  que  le 
Glaciaire  est  le  plus  abondant,  surtout  dans  la  cluse  de  Salins,  où  il 
a  donné  l'illusion  des  failles  courbes.  La  présence  de  certains 
blocs  urgoniens  et  cristallins  montre  qu'il  n'était  pas  sans  liaison 
avec  celui  des  hautes  chaînes. 

II.  Tectonique 

Au  point  de  vue  tectonique  cette  bordure  bressanne  se  montre 
comme  une  région  très  fragmentée,  où  les  cassures  et  les  failles  se 
multiplient  extraordinairement.  Lorsqu'on  ne  Texamine  que  très 
rapidement  on  est  tenté  de  lui  attribuer  un  tout  autre  caractère 
qu*à  la  région  plus  élevée  du  Jura.  Cette  dernière  serait  la  région 
des  plis  ;  la  bordure,  la  i*égron  des  failles. 
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Mais  lorsqu  on  l'étudié  plus  attentivement,  on  s'aperçoit  que  les 
failles  n'y  sont  le  plus  souvent  que  Texagération  de  plis,  ou  le 
résultat  de  poussées  avec  charriage.  Les  renversements  d'assises 
y  sont  assez  communs  et  ce  n'est  qu'à  la  suite  d'études  minutieuses 
et  répétées  qu'il  sera  possible  de  les  faire  connaître  tous.  J'en  ai 
déjà  signalé  près  de  Cuiseaux,  de  Cousance,  de  Ste- Agnès  et  à  la 
grange  de  la  Balme.  Plus  on  observe  les  saillies  qui  touchent  à  la 
plaine  bressanne  entre  Coligny  et  Lons-le-Saulnier,  plus  on 
arrive  à  se  convaincre  que  les  rcnvei*sements  y  sont  nombi^eux. 
La  coupe  (fig.  2),  que  j'ai  donnée  plus  haut  au  sujet  du  développe- 
ment du  Jurassique,  nous  montre  à  Chazelles  du  Crétacé  couché 
sous  le  Rauracien.  Une  autre  coupe  (fig.  3)  prise  sur  le  chemin  qui 


Fig.  3.  —  Coupe  de  la  gare  de  Coligny  à  Coligny. 

Echelle:  i/3oooo. 
7,  Tertiaire;  5,  Jurassique  supérieur;  4i  Oxfordien. 

va  de  la  gare  de  Coligny  à  Coligny  même,  nous  montre  aussi  du 
Rauracien  couché  sous  l'Oxfordien  et  au-dessous  de  ce  Rauracien, 
après  une  interruption  due  à  la  végétation,  des  sables  et  ai^iles 
tertiaires.  A  Cousance,  où  j'ai  déjà  fait  connaître  un  pli  couché  du 
Jurassique  inférieur,  on  peut  constater,  lorsqu'on  descend  de  la 
route  de  Cuiseaux  vers  le  moulin  qui  est  situé  près  du  viaduc  du 
chemin  de  fer,  toute  la  série  suivante  en  superposition  (fig.  4)  • 


N.E. 


S.O. 


VégéutUon 


Fig.  4.  —  Coupe  de  la  route  de  Cousance  à  Cuiseaux,  vers  le  moulin  du  Viaduc. 

Echelle  :  i/3p  000. 
7,  Tertiaire;  6,  Conglomérat  à  silex;  5,  Jurassique  supérieur  ;  4»  Oxfordien; 
3,  Bathonien. 


1°  Le  Bathonien,  a^  FOxfordien,  3®  le  Rauracien,  4"  le  Poudingue 
à  silex  crétacé,  après  quoi  les  formation  s  jurassiques  se  rencontrent 
à  nouveau  en  sens  inverse. 
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A  l'ouest  de  la  gare  de  Beaufort,  en  allant  sur  Flacey,  il  existe 
des  aflleareinents  de  Jurassique  où  Ton  voit(fig.5)  successivement 
plongeant  vers  l'est,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  montagne,  du  Batho- 
nien,  puis  de  l'Oxfordien,  puis  du  Rauracien,  puis  une  interruption 
correspondant  probablement  à  l'Oxfordien,  puis  à  nouveau  du 
Bathonien  semblable  en  tout  à  celui  de  l'est.  On  est  donc  ici  en 
présence  d'un  pli  à  moitié  couché  dont  l'ouverture  regarde  la 
Bresse. 


N.E 


S.O. 


Fig.  5.  —  Coupe  de  la  gare  de  Beaufort  vers  la  Bresse 
Echelle:  i/3o 000.  —  Même  légende. 

A  Cesancey  enfin,  sur  le  chemin  qui  va  sur  Gevingey  au  sortir 
du  village,  on  observe  des  assises  fragmentées  d'un  calcaire  jau- 
nâtre qui  s'enfonce  presque  verticalement,  puis  des  assises  plus 
blanches  également  fragmentées  et  voisines  de  la  verticale,  puis 
enfin  de  part  et  d'autre,  de  l'Oxfordien  marneux.  Il  n'est  pas  douteux 
qu'il  n'y  ait  là  un  synclinal  très  aigu,  comprenant  en  son  milieu 
du  Jurassique  supérieur  et  peut-être  du  Néocomien,  Quelques 
petits  lambeaux  analogues  situés  près  de  Gevingey  attestent  le 
même  plissement.  Ici  la  poussée  ne  semble  pas  avoir  été  assez 
forte  pour  produire  les  renversements  observés  plus  au  sud. 

S'en  rencontre-t-il  au  voisinage  de  Lons-le-Saulnier  et  plus  au 
nord  vers  Sellières,  Poligny,  etc.?  Un  moment  j'avais  cru  en  recon- 
naître dans  la  cluse  de  Montmorot  et  surtout  à  l'endroit  où  du 
chemin  de  Louhans  se  détache  la  route  de  Bletterans.  Il  y 
a  là,  en  effet,  du  Jurassique  inférieur  très  fortement  brisé  et  très 


E. 


0. 


Fig.  6.  —  Coupe  de  Montmorot  vers  Gourlans  à  la  bifurcation  des   routes 

de  I^imshau  et  de  Bletterons.  —  Echelle  :  i/3o  000, 

3,  Bathonien  ;  3,  Bajocien  ;  A,  grotte  ;  F,  Faille  avec  glissements. 


peu  fossilifère.  Les  assises  les  plus  orientales,  c'est-à-dire  les 
plus  voisines  de  Lons-le-Saulnier,  contiennent  VOstrea  acuminata 
avec  une  faune  qui  les  classe  sans  aucun  doute  dans  le  Bathonien 
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inférieur.  Au-dessous  viennent  des  assises  plus  claires  et  moins 
marneuses  qui  ont  été  exploitées  pour  les  constructions,  puis  une 
grande  fracture  avec  brèche  de  friction,  puis  enfin  des  calcaires 
blanchâtres  tellement  fragmentés  que  leur  stratification  devient 
confuse  et  que  la  masse  est  sillonnée  de  cavités  en  forme  de 
grottes.  Dans  cette  coupe  (fig.  6),  il  m'avait  semblé,  en  l'absence  de 
fossiles,  que  les  calcaires  fragmentés  à  demi  couchés  sous  les 
couches  marneuses  à  Ostrea  acaminata  étaient  du  Bathonien 
supérieur  ;  mais  M.  Girardot  qui  les  a  très  bien  étudiés  et  qui  y  a 
pu  recueillir  des  fossiles,  m'a  fait  savoir  que  c'est  du  Bajocien  et 
qu'en  conséquence  le  renversement  n'existe  pas. 

C'est  à  sa  grande  obligeance  aussi  que  je  dois  la  rectification 
d'une  coupe,  prise  à  l'est  du  viaduc  du  nouveau  chemin  de  fer, 
près  de  Gourlans,  et  dans  laquelle  j'avais  admis  que  le  Bathonien 
se  trouvait  pincé  dans  un  pli  couché  de  Bajocien. 

Mais  si  les  phénomènes  de  recouvrements  n'ont  pas  encore  été 
signalés  dans  le  voisinage  de  Lons-le-Saulnier,  ceux  de  glissements 
et  de  fracturés  n'y  sont  pas  rares  ;  témoin  la  grande  surface  de  glisse- 
ment qui  est  si  visible  dans  la  coupe  de  la  figure  6  et  les  nombreuses 
fractures  que  l'on  observe  dans  le  Bajocien  de  la  tranchée  qui  pré- 
cède le  viaduc  de  Gourlans.  Il  me  semble  qu'il  est  bien  difficile 
d'expliquer  autrement  que  par  un  charriage  la  présence  du  Juras- 
sique bathonien  par  dessus  le  Lias  à  la  petite  chapelle  de  Saint- 
Georges  au  couchant  de  la  gare  de  Gevingey.  C'est  à  un  charriage 
aussi  qu'il  convient  de  rapporter  à  mon  avis  la  gi*ande  bande  de 
Bathonien,  très  fragmenté  qui,  des  environs  de  I^avigny  près  de 
Lons-le-Saulnier  à  ceux  de  Pupillin,  près  d'Arbois,  se  rencontre 


E. 


P^g'  7*  —  Coupe  de   PupUlin  vers  la  plaine  bressanne 

Echelle  :  i/3o  ooo. 
3,  Bathonien  ;  a,  Bajocien  ;  i,  Lias. 

sur  le  penchant  de  la  falaise  bressanne  dans  une  situation  tout  à 
fait  anormale  :  tantôt  en  contact  avec  le  Lias,  tantôt  reposant  sur 
le  Bajocien,  tantôt,  paraissant  s'enfoncer  au  dessous.  Nulle  part, 
peut-être,  elle  n'accuse  mieux  ses  anomalies  qu'à  Pupillin,  où  les 
assises  bathoniennes  presque  verticales  et  très  fi*acturées  semblent 
plonger  dans  le  Lias  surmonté  du  Bajocien  presque  hoiizontales 
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(fig.  'j),  M.  Girardot,  da  reste,  qui  ne  voit  pas  de  renversements 
dans  la  cluse  de  Montmorot,  reconnaît  fort  bien  que  les  froisse- 
ments sont  très  intenses  au  voisinage  de  Lons-le-Saulnier,  lorsqu'il 
dit  dans  son  travail  du  Jurassique  inférieur  lédonien  :  «  Ces 
divers  affleurements  situés  à  Touest  de  la  région  lédonienne  forment 
des  bandes  étroites  selon  la  direction  N.E.  et  appartiennent  à 
des  lambeaux  d*Oolithe  inférieure,  parfois  accompagnés  de  Juras- 
sique supérieur  qui  plongent  plus  ou  moins  fortement,  les  uns  vers 
Test,  les  autres  vers  Touest,  par  suite  de  plissements  parallèles 
à  la  direction  de  la  chaîne  du  Jura,  et  souvent  disloqués  par 
des  failles  longitudinales  et  transversales  '. 

La  bande  de  Bathonien  de  la  falaise  se  continue-t-elle  au-delà  de 
cluse  d*Arbois  ?  Cest  une  question  que  je  n*oserais  toucher.  Je 
serais  toutefois  bien  tenté  d'y  rattacher  le  Bathonien  de  la  Gi*ange 
Fontaine  et  de  TAbergement  dontj*ai  signalé  la  position  anormale 
dans  une  précédente  note  *.  Des  observations  plus  récentes  m*ont 
montré  que  le  lambeau  de  la  Grange-Fontaine  qui  est  le  plus 
pi*oche  de  la  falaise  se  continue  par  des  lambeaux  semblables  qui 
se  succèdent  en  échelons  dans  les  bois  de  Villette  et  au  village  de 
Vadans.  Si  mes  prévisions  étaient  fondées,  le  lambeau  aurait  été 
entre  la  cluse  d'Arbois  et  celle  de  Salins,  très  fortement  rejeté 
vers  la  plaine. 

La  cause  en  serait  peut-être  la  rencontre  sur  les  Arsures  de  ce 
lambeau  de  charriage  avec  les  grandes  failles  transversales  à  la 
chaîne  qui,  du  pied  du  Mont  Poupet,  se  développent  par  SaisKenay 
etClucy,  au  S.O.,  vers  TAbergement  au  N.E.  Peut-être  aussi  la 
grande  cassure  N .  S . ,  qui  coupe  obliquement  le  Jura,  des  environs 
de  St-Laurent  à  ceux  de  Salins,  n'y  serait-elle  pas  étrangère.  C'est 
un  sujet  sur  lequel  je  me  propose  de  revenir  prochainement. 

Quoi  qu  il  en  soit,  les  faits  observés  jusqu'ici  semblent  montrer 
que  les  renversements  sont  plus  communs  au  sud  de  Lons-le-Saul- 
nier,  et  les  glissements  plus  nombreux  au  nord. 

L'observation  du  Glaciaire  montre  aussi  que  les  failles  à  contour 
sinueux  des  environs  des  Arsures,  Mamoz  et  Salins  ne  sont  qu'une 
illusion  due  aux  terrains  charriés  par  les  glaciers. 

Cela  n'entraîne  pas  assurément  comme  conséquence  que  dans 
la  région  susdite  il  n'existe  aucune  faille.  Dans  la  tranchée  du 
chemin  de  fer  du  pont  de  Marnoz  où  j'ai  signalé  le  Glaciaire,  il  s'en 
montre  une  très  nette  qui  met  en  contact  le  Lias  avec  le  Jurassique 

I .  Jurassique  inférieur  lédonien  (page  36o). 

a.  BouHOBAT.  Sur  quelques  cas  nouveaux  de  recouvrements  de  couches 
dans  le  Jura.  B,S  G. F., {5),  III,  1908,  p.  3x5. 
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supérieur  (fig.  8),  mais  cette  faille  ne  parait  pas  courbe  comme  on 
le  supposait. 

L'absence  des  failles  courbes  n*est  pas  contraire  non  plus  aux 
phénomènes  de  glissements  ou  de  froissements.  Le  Jurassique  infé- 
rieur de  Pagnoz  est  ti*op  brisé,  trop  violenté  dans  son  pendage 
pour  n'avoir  pas  subi  des  froissements  intenses  ;  le  Jurassique 
supérieur  présente  aussi  près  du  viaduc  de  la  voie  ferrée,  sur  la 
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Fig.  8.  —  Coupe  le  long  de  la  voie  ferrée  sous  le  pont  (P)  de  Pagnoz  à  Marnoz. 

Echelle  :  i/3o  ooo. 
4,  Glaciaire  ;  5,  Jurassique  supérieur  ;  a,  Lias;  i,  Trias. 


nouvelle  route  de  Mouchard  à  Salins,  lorsqu'on  a  dépassé  le  mou- 
lin Saint-Joseph,  un  relèvement  trop  brusque  peur  qu'il  n'y  ait 
pas  eu  là  une  poussée  très-forte. 

Il  est  curieux  de  constater  que  jusqu'ici,  malgré  ces  poussées  les 
charriages  du  Jura  n'ont  qu'une  faible  amplitude.  Il  y  a  loin  des 
quelques  centaines  de  mètres  qu'ils  présentent  aux  charriages 
gigantesques  des  Alpes.  Peut-être  la  région  n'a-t-elle  pas  encore 
été  observée  aux  lumières  de  la  nouvelle  tectonique,  peut-être  aussi 
que  le  Jura,  comme  cei'tains  le  pensent,  n'est  que  le  prolongement 
des  plis  autochtones  des  Alpes,  sur  lesquels  les  grands  charriages 
se  sont  effectués.  Dans  une  prochaine  note,  je  m'efforcerai  d'aj)- 
porter  ma  petite  contribution  à  l'étude  de  ces  grandes  questions, 
par  l'exposé  de  quelques  coupes  prises  aux  environs  d'Etival,  de 
St-Lnpicin  et  de  Cinquetral,  dans  la  haute  région  du  Jura. 


i^éance  do  6  Novembre   f90& 


PRRSIDKNCB    DR   M.    A.    PBRON,    PRESIDENT 

En  ouvrant  la  séance,  le  président  fait  part  à  la  Société  de  la 
perte  de  plusieurs  de  ses  membres  : 

I^  D'  W.-T.  Rlanpord,  trésorier,  depuis  1895,  de  la  ôeological 
Society  de  Londres  et  son  ancien  président  (1888-1890),  décédé  le 
q3  juin,  à  Tâge  de  ^3  ans  ;  Eugène  Rislbr,  directeur  honoraire  de 
rinstitut  national  agronomique,  auteur  d'une  Géologie  agricole 
justement  estimée,  décédé  le  6  août,  à  Tâge  de  76 ans;  Nicolas- 
Jean  Boula  Y,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  Sciences  de 
Lille,  botaniste  connu  par  ses  travaux  sur  les  flores  fossiles,  décédé 
le  19  octobre,  à  Tàge  de  69  ans  ;  E.  Oustalrt,  Professeur  de 
Mammalogie  et  d*Ornithologie  au  Muséum  d'Histoire  Naturelle, 
qui  fut,  en  1880,  vice-président  de  notre  Société,  à  laquelle  il 
appartenait  depuis  186^  ;  Gustave  de  Lorière,  Tun  de  nos  doyens, 
entré  à  la  Société  eu  1848,  il  lit  partie  du  bureau  comme  \4ce- 
secrétaire  en  1856;  Gustave  Drwalque,  fondateur  et  secrétaire 
général  honoraire  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  profes- 
seur émérite  de  l'Université  de  Liège,  décédé  le  3  novembre, 
notre  collègue  depuis  1869. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  le  D'  Radoll  Hoemes,  professeur  à  l'Université  de  Gratz  (Styrie), 
présenté  par  MM.  Gh.  Depéret  et  A.   Riche. 

Cinq  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

M.  Haug  annonce  à  la  Société  que  M.  Jean  Ghautard,  docteur 
es  sciences  de  l'Université  de  Paris,  vient  d'être  attaché  à  l'Ins- 
pection générale  des  Travaux  publics  de  l'Afrique  occidentale 
française  pour  y  organiser  un  Service  géologique. 

M.  Haug  attire  l'attention  des  membres  de  la  Société  sur  un 
mémoire  de  M.  Karl  Rau  intitulé  Die  Brachiopoden  des  mittleren 
Lias  Schwabens  mit  Ausschluss  der  Spiriferiden  et  publié  dans 
les  Geologische  und  palaeontologische  Abhandlungen  de  E. 
Koken.  Cet  important  travail,  accompagné  de  4  belles  planches  en 
phototypie,  rendra  les  plus  grands  services  aux  paléontologistes 
qui  sont  appelés  à  déterminer  des  Brachiopodes  liasiques. 
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M.  Francis  Laur  présente  une  note  intitulée  :  a  Le  nouveau 
Bassin  houiller  de  la  Lorraine  française  »,  extraite  des  Publica- 
tions du  Congrès  international  des  Mines  de  Liège,  en  igo5,  et 
fait  une  communication  sar  ce  sujet. 

M.  Depéret  fait  une  communication  au  sujet  des  anciennes 
lignes  de  rivage  pliocènes  et  quaternaires  des  ^environs  de  Nice. 

M.  Pierre  Termier  fait  la  communication  suivante,  au  sujet  de 
la  structure  géologique  des  Alpes  orientait  s, 

«  Pendant  les  vacances  dernières,  et  alors  que  le  texte  de  mon 
Mémoire  Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la  Valteline  '  était  déjà 
tiré,  les  Wissenschaftliche  Ergànzungshefte  du  Club  alpin  austro- 
allemand  (Innsbruck,  1905)  ont  publié  un  ouvrage  très  important 
de  M.  Fritz  Frech  sous  le  titre  Ueber  den  Gebirgsbau  der  Tiroler 
Zentralalpen  mit  besonderer  Rûcksicht  auf  den  Brenner,  Cet 
ouvrage  est  illustré  de  a5  planches  et  de  48  figures  dans  le  texte  ; 
et  il  renferme  une  carte  géologique,  au  1/76  000,  de  la  région  du 
Brenner  depuis  TOlperer  jusqu'au  Zuckerhûtl. 

«  Je  regrette  très  vivement  que  l'apparition  de  ce  mémoire  n*ait 
pas  précédé,  au  moins  de  quelques  jours,  le  tirage  du  mien. 
J'eusse  pris  un  très  grand  plaisir  à  citer,  en  mainte  occasion, 
l'opinion  du  savant  professeur  de  Breslau,  et  à  reconnaître  que, 
souvent,  là  où  j'avais  cru  être  le  premier  à  observer  exactement, 
je  n'étais  que  le  second.  M.  Frech  décrit  le  massif  de  l'Ortler 
comme  un  paquet  de  plis  empilés.  Il  a,  de  même,  très  bien  vu 
le  rapport  étroit  qui  existe  entre  la  structure  du  massif  de  l'Ortler 
et  la  structure  de  la  région  du  Brenner.  Sur  ces  deux  points, 
nous  sommes  d'accord  ;  et  M.  Frech  le  reconnaît  lui-même,  avec 
une  courtoisie  parfaite,  dans  un  appendice  à  son  ouvrage,  appen- 
dice consacré  à  la  discussion  des  notes  préliminaires  que  j'ai 
données  vers  la  fin  de  1904- 

«  J'eusse  pris  plaisir  aussi,  au  lieu  de  me  plaindre  de  l'absence 
de  toute  carte  géologique  de  la  région  du  Brenner  (entre  Matrei 
et  Sterzing),  à  renvoyer  le  lecteur  à  la  carte  de  M.  Frech.  Cette 
carte  date  déjà  de  1894.  Elle  reste  très  intéressante. 

«  J'aurais  été  heureux,  encore,  de  profiter  des  observations,  si 
curieuses,  de  M.  Frech,  sur  la  lame  triasique  des  Moarer  Weissen, 
pour  pousser  plus  loin  l'étude  de  ce  que  j'ai  appelé  les  problèmes 
de  VŒtztal,  Celte  lame  fournit  un  repère  précieux  pour  la  difl'é- 
renciation  des  nappes  superposées. 

I.  Pierre  Tbrmibr.  Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la  Valteline.  B,  S,  G,  F., 
(4),  V,  1905,  pp.  209-289.  pi.  VUtVUI.  ' 

19  Janvier  1906.  —  T.  V.  HuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  40. 


6a6  SÉANCE   DU   6    NOVEMBRE    IQOS 

«  Mais  rien,  dans  mes  conclusions,  n^eût  été  changée,  M.  Frech, 
qui  sait  si  bien  voir  les  recouvrements  et  qui,  en  cette  matière  et 
pour  les  Alpes  orientales,  a  été  un  précurseur,  se  refuse  encore  à 
admettre  la  généralité  du  phénomène.  Certaines  phrases  de  son 
livre  (dans  TAppendice  déjà  cité)  me  font  craindre  qu'il  ne  m'ait 
pas  très  bien  compris,  et  qu*il  n'ait  vu,  dans  mon  hypothèse,  plus 
de  hardiesse  et  d'audace  qu'il  n'y  en  a  réellement.  J'espère  que  la 
lecture  de  mon  dernier  mémoire  le  renseignera  plus  exactement, 
et  qu'il  verra  alors  combien  nous  sommes  rapprochés.  Il  est  trop 
bon  juge,  et  il  connaît  trop  bien  les  Alpes,  pour  que  je  doute  de 
son  adhésion  prochaine  à  la  théone  des  grandes  nappes. 

«  Vous  savez  sans  aucun  doute  que  dans  une  note  parue  en 
septembre  dernier  aux  Berichten  de  la  Société  d'Histoire  naturelle 
de  Fribourg  en-Brisgau,  M.  Steinmann  déclare  que  cette  théorie, 
appliquée  aux  Grisons  et  aussi  aux  Alpes  orientales,  n'a  plus 
seulement  la  valeur  d'une  hypothèse  provisoire,  mais  qu'elle  est, 
à  ses  yeux,  de  toutes  les  théories,  celle  qui  explique  le  mieux  et  le 
plus  complètement  tous  les  faits  connus, 

((  Plus  récenmient,  le  19  octobre,  M.  Ed.  Suess  a  lu  devant 
l'Académie  des  Sciences  de  Vienne  une  note  sur  Das  Inntal  bei 
Nauders,  L'éminent  maître  reconnaît  dans  cette  région  de 
l'Engadine,  l'existence  de  trois  nappes.  Le  massif  de  la  Selvretta 
est,  pour  lui,  un  lambeau  de  la  nappe  des  Alpes  orientales  ;  et,  pour 
lui  comme  pour  moi,  c'est  à  travers  une  fenêtre  de  cette  nappe 
qu'apparaissent  les  Schistes  lustrés. 

«  Je  dirai  enfin  que  dans  son  voyage  d'étude  de  cet  été,  un 
de  mes  élèves,  M.  Guillaume,  élève-ingénieur  au  Corps  des 
Mines,  a  suivi,  au  sud  et  à  l'est  des  Hohe  Tauern,  le  bord  des 
Schistes  lustrés  (Kalkglimmerschiefer),  Comme  je  l'avais 
annoncé,  il  a  trouvé  presque  partout,  entre  ces  schistes  et  les 
vieux  gneiss  sous  lesquels  ils  s'enfoncent  përiclinalement,  une  lame 
de  Trias,  plus  ou  moins  épaisse.  Nulle  part  le  phénomène  n'est 
plus  net  qu'au  col  du  Katschberg,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  orien- 
tale des  Hohe  Tauern.  Je  ne  crois  pas  qu  il  y  ait,  en  faveur  de  la 
théorie  des  grandes  nappes,  d'argument  plus  décisif.  »    ' 

M.  P.  Lory.  —  Sur  une  brèche  du  Toarcien  en  Beaumont. 

J'ai  signalé  déjà  ',  l'abondance  des  cailloux  de  quartz  et  de 
micaschistes  dans  un  calcaire  liasique  à  Ëntroques  de  Quet-en- 
Beaumont  (Drac  moyen).  Le  même  faciès  existe  près  de  la  Salle 

I 

I .  P.  Lory.  Quelques  observations  dans  la  partie  méridionale  de  la  Chaîne 
de  Belledonne.  B,  à.  6r.  />'.,  (4),  I,  1901,  p.  179.  ;^ 
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et  j*ai  pu  reconnaître  à  quel  niveau  stratigraphique  il  se  développe. 
Dans  le  goulet  de  St-Michel  on  voit,  comme  Ch.  Lory  Fa  signalé, 
une  forte  épaisseur  de  Lias  calcaire  vaseuic,  puis,  au-dessus  de 
lui,  une  assise  en  partie  mamo-calcaire  avec  une  série  d*interca- 
lations  à  Entroques.  Les  bancs  bréchoïdes  sont  dans  les  plus 
élevées  de  celles-ci  et  j'ai  recueilli  un  peu  plus  bas  qu'eux  un 
Harpoceras  du  groupe  de  H.  stHatulum,  forme  toarcienne. 

Ainsi  la  mer  du  Lias  supérieur  battait  des  pointements  où  affleu- 
raient les  schistes  cristallins.  Ils  étaient  situés  dans  la  région 
même,  car  parmi  les  cailloux  les  fragments  anguleux  prédomi- 
nent sur  les  galets  roulés  ;  les  courants  ne  les  ont  donc  trans- 
portés que  sur  une  faible  distance.  Mais  partout  où,  dans  ces 
massifs,  nous  connaissons  le  substratum  du  Lias,  il  est  formé  par 
le  Trias.  D'autre  part,  on  ne  peut  songer  à  une  large  surrection  des 
massifs  cristallins  actuels,  car,  lorsque  l'on  va  vers  la  terminaison 
de  Belledonne  ou  vers  le  Pelvoux,  le  Lias  s'épaissit  et  devient  plus 
vaseux.  L'emplacement  des  saillies  toarciennes  reste  donc  à 
découvrir. 

Ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  les  mouvements  du  début  du  Juras- 
sique avaient  produit  au  S.  de  Grenoble  des  pointements  peu  éten- 
dus, dont  les  uns  ont  été  arasés  dès  le  Lias  moyen  tandis  que 
d'autres,  après  avoir  perdu  leur  couverture  de  Trias,  se  sont  main- 
tenus jusqu'au  Toarcien,  époque  où  une  modification  des  courants 
aura  entraîné  leurs  débris  en  des  points  qui  précédemment  ne 
recevaient  pas  d'éléments  charriés. 

M.  G.  0.  S.  Sandberg.  —  Sur  Vâge  des  granités  alpins. 

En  réponse  aux  observations  de  M.  Kilian  ',  je  renverrai  à  mon 
mémoire  intitulé  «  Etudes  géologiques  sur  le  Massif  de  la  Pierre 
à  Voir  (Bas  Valais)  ■  ».  J'y  traite  en  détail,  pages  io8  et  suivantes 
la  question  de  Tàge  du  granité  des  Alpes  occidentales.  En  prépa- 
rant cet  ouvrage  j'avais  prévu  les  objections  de  M.  Kilian, 
et  je  m'étais  proposé  d'y  répondre  ;  les  proportions  réduites  d'une 
note  à  l'Académie  des  Sciences  m'ont  empêché  de  m' étendre  sur 
ce  sujet  dans  ma  note  préparatoire  des  Comptes  Rendus  '. 

Dans  ses  observations  M.  Kilian  n'a  pas  indiqué  l'endroit  où  il 
a  rencontré  des  galets  de  granité  dans  les  poudingues  éocènes  et 

I.  W.  Kilian.  Sur  rancienneté  des  granités  alpins.  B.  S,  G,  F.,  (4),  V, 
1905,  p.  345. 

a.  Thèse  de  Doctorat  de  TUniversité  de  Paris  ;  St-Denis,  Bouillant,  1905. 

3.  C.G.S.  Sandbbro.  Sur  l'âge  du  granité  des  Alpes  occidentales  et  l'origine 
des  blocs  exotiques  cristallins  des  Klippes.  CH.  Ac.  Se.  CXL,  p.  1072,  Paris, 
10  avril  1905. 
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oligocènes  et  celui  où  ce  même  granité,  dont  proviennent  ces 
galets,  est  en  place.  Les  relations  de  position  de  ces  éléments  me 
paraissent  indispensables  à  connaître  pour  éclairer  la  discussion. 
J'aurais  aimé  que  l'objection  de  mon  savant  contradicteur,  basée 
sur  une  prétendue  contradiction  observée  en  un  point  unique,  fût 
étayée  d'autres  observations  personnelles  ou  empruntées  aux 
travaux  des  géologues  alpins.  On  eut  pu  ainsi  apporter  quelque 
lumière  à  cette  très  intéressante  question. 

M.  J.  Ghautard.  —  Obserçations  au  sujet  de  la  note  de 
M.  Peron  '  sur  le  Crétacé  du  Sénégal, 

C'est  avec  un  intérêt  tout  spécial  que  j'ai  lu  la  note  publiée  dans 
le  dernier  fascicule  de  notre  Bulletin  par  notre  éminent  président 
M.  A.  Peron;  je  me  permettrai  d'y  relever  une  petite  erreur 
géographique  n'incombant  nullement  d'ailleurs  à  M.  A.  Peron  :  le 
Jardin  des  disciplinaires  n'est  point  à  Dakar,  mais  à  Hann,  à  8  kilo- 
mètres au  N.E.  de  la  nouvelle  capitale  du  Sénégal. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  conclusions  de  M.  Peron  aflirmant  «  la 
présence  d'Oursins  du  Crétacé  supérieur  à  Dakar  »  restent  vraies 
grâce  à  la  découverte  toute  récente,  à  Dakar,  de  deux  Physaster 
inflatus  Lambert,  qui  m'ont  été  remis  en  août  dernier  par  M.  le 
capitaine  Cavrois,  chef  du  service  géographique  de  l'Afrique  occi- 
dentale française. 

Ces  Oursins  —  déposés  par  moi  dans  les  collections  du  labora- 
toire de  géologie  de  la  Sorbonne  —  ont  été  recueillis,  lors  .des 
sondages  de  la  rade  militaire  de  Dakar,  dans  le  sable,  par  8  et 
in  mètres  de  profondeur  ;  la  gangue  marneuse  dont  ils  étaient 
entoûi'és  prouve  qu'ils  n'étaient  point  m  siïu.  Néanmoins  ce  nou- 
veau renseignement  nous  permet  de  supposer  qu'il  faut  attribuer 
au  Crétacé  supérieur  les  falaises  marneuses  et  argileuses  qui  avoi- 
sinent  la  rade  de  Dakar  ;  falaises  au  contact  desquelles  se  trouve 
la  coulée  de  basalte  s' étendant  du  cap  Manuel  à  l'ilot  de  Gorée. 

M.  Stanislas  Meunier.  —  Sur  Vexistence  du  Crétacé  supérieur 
au  Sénégal^  à  propos  d'une  note  de  M.  Peron  *. 

M.  St.  Meunier  relève  l'assertion  qu'il  aurait  reçu,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  de  M.  Guilbert,  adjoint  du  génie,  un  Oursin 
fossile  provenant  de  la  baie  de  Dakar.  Il  n'a  aucun  souvenir 
d'avoir  jamais  été  en  rapport  avec  cet  officier,  et  les  Catalogues 

I .  A.  Peron.  Au  sujet  de  rexistence  du  Crétacé  supérieur  au  Sénégal.  B. 
S.  G.  h\  (4),  V,  1905,  p.  i66. 
a.  Idem, 
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du  Service  géologique  du  Muséum  (catalogues  scrupuleusement 
tenus  à  jour)  ne  portent  aucune  trace  de  Féchantillon  mentionné. 
Cette  déclaration  est  nécessaire  en  présence  des  légendes  malveil* 
lantes  qui  se  colportent  et  diaprés  lesquelles  les  collections  de 
notre  établissement  national  ne  seraient  pas  conservées  avec  toute 
la  sollicitude  désirable. 

M.  A.  Peron.  —  Les  observations  dont  il  vient  d'être  donné 
lecture  au  sujet  de  ma  note  sur  le  Sénégal  nécessitent  une  réponse 
de  ma  part. 

M.  Stanislas  Meunier  m'ayant  déjà  adressé  directement  sa  récla- 
mation, je  me  suis  mis  à  la  recherche  de  M.  Guilbert  pour  lui 
demander  quelques  explications.  J'ai  pu,  heureusement,  retrouver 
les  traces  de  cet  officier,  retraité  depuis  dix  ans,  et  je  lui  ai  soumis 
la  protestation  de  M.  Meunier.  M.  Guilbert  m'a  immédiatement 
répondu.  Il  maintient  ce  qu'il  avait  dit  dans  sa  lettre  et  me  donne 
à  ce  sujet  des  renseignements  assez  circonstanciés  qu*il  reproduira 
lui-même  s'il  le  juge  à  propos  puisqu'il  va  devenir  notre  collègue. 

Comme  je  ne  veux  pas  m'attirer  de  nouveau  le  reproche  de 
favoriser,  comme  a  dit  M.  Meunier,  une  légende  malveillante 
pour  le  Muséum,  je  m'abstiendrai  de  tout  commentaire.  Cette 
idée  que  j'ai  pu  nuire  au  bon  renom  du  Muséum  m'a  beaucoup 
choqué.  Bien  souvent  j'ai  eu  besoin  de  consulter  les  collections 
aussi  bien  que  les  professeurs  du  Muséum.  Non  seulement,  j'y  ai 
toujours  trouvé  tout  ce  que  je  cherchais  mais  j'y  ai  toujours 
rencontré  de  la  part  de  MM.  Gaudry,  Boule,  Thevenin,  la  plus 
parfaite  obligeance  pour  m'aider  dans  mes  recherches  et  me 
donner  les  renseignements  dont  j'avais  besoin.  Dans  ces  condi- 
tions tous  mes  collègues  comprendront  combien  il  était  loin  de 
ma  pensée  de  fournir  un  appui  à  une  légende  au  moins  désobli- 
geante pour  le  Muséum. 

En  fait,  j'ignorais  absolument  que  le  fossile  dont  j'ai  parlé  n'exis- 
tait pas  au  laboratoire  de  géologie  ;  M.  Meunier  nous  l'apprend. 

Je  lui  donne  acte  volontiers  de  sa  déclaration  très  nette  à  ce 
sujet  mais,  devant  l'affirmation  non  moins  nette  d'un  correspon- 
dant digne  de  foi,  je  ne  puis  qu'admettre  qu'il  y  a  eu,  sans  doute, 
à  ce  sujet  un  malentendu. 


L 


NOTE  PRÉUMINAIRE 
SUR  LES  GRANÙUTES  SODIQUES  DE  CORSE 

par  M.  J.  DBPRAT 

J*ai  eu  cette  année  Foccasion,  en  commençant  à  relever  les 
contours  géologiques  sur  la  Feuille  de  Vico  pour  le  Service  de  la 
Carte  géologique  de  la  France,  d'étudier  en  particulier  les  roches 
granito!dessodiques  découvertes  par  M.  Nentienprèsd*Evisa  '.Ces 
roches  qui  sont  surtout  représentées  par  des  granulites  à  segyrine 
et  riébeckite  ont  été  déjà  l'objet  de  quelques  notes,  au  sujet  de  leur 
composition  minéralogique,  de  la  part  de  différents  auteurs  '.  Je 
compte  moi-même  reprendre  en  détail  leur  étude  au  point  de  vue 
pétrographique.  Mais  ce  n'est  point  l'objet  de  cette  note  et  je  ne 
désire  ici  que  donner  quelques  indications  au  sujet  de  l'extension 
de  ces  types  pétrographiques  rares  et  par  suite  fort  intéressants. 

M.  Nentien  a  indiqué  en  Corse  deux  gisements  très  restreints  de 
granulite  à  riébeckite.  C'est  de  ces  gisements  que  je  m'occuperai. 
Je  rappellerai  en  outre  que  j'ai  moi-même  retrouvé  sur  la  Feuille 
d'Ajaccio  ces  types  sodiques  '  représentés  par  deux  filons,  l'un 
d!aplite  œgjrriîdque  près  de  la  ferme  de  Pruni  sur  la  route 
d*Ajaccio  au  Listincone  par  le  col  de  Carbiniccia,  Fautre  d'une 
microsj'énite  quartzifère  à  riébeckite  et  hornblende  çerte  près  de 
Cutoli. 

M.  Nentien  considère  le  gisement  d'Evisa  comme  faisant  partie 
du  grand  massif  granulitique  des  Calanques  de  Piana  et  pour  lui 
il  y  a  identité  entre  la  granulite  des  Calanques  et  les  granulites  à 
riébeckite.  Il  considère  la  première  comme  une  altération  de  la 
granulite  sodique  «  seulement  —  dit-il  —  les  variétés  où  ce  minéral 
est  intact  et  abondamment  développé  paraissent  peu  répandues. 
D'une  façon  générale  et  sauf  exceptions,  on  peut  dire  que  la 
riébeckite  n'existe  intacte  et  abondante  que  dans  les  variétés  de 
granulite  à  feldspaths  blancs  ;  partout  —  et  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent  —  où  ceux-ci  prennent  une  teinte  rose-clair  ou  rose- 

I .  Nbntisn.  Etude  sur  la  constitution  géologique  de  la  Corse.  Mémoire»  pour 
servir  à  Vexplicalion  de  la  Carte  géologique  de  laFrance,  Imp.  Nat.  1H97,  p.  5o. 

a.  Le  Yerribh.  Sur  une  venue  de  granulite  à  riébeckite  de  Corse.  CR, 
Ac,  Se  CIX,  p.  38,  Paris,  1889.  —  A.  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France  et  de 
ses  colonies,!, p. 69'i, Paris,  BauUry,  1893-95.  — Nbntisn.  Op,  cit„p.  5a. 

3  J .  Dbprat.  Comptes  rendus  des  Collaborateurs  pour  la  campagne  de 
1904.  B,  S,  C\  G.  F.,  XVI,  avril  1905. 
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saumon cette  amphibole  est  transformée   partiellement  ou 

intégralement  en  chlorite  ».  Il  me  paraît  diUîcile  de  souscrire  à  ces 
propositions.  J'ai  trouvé  en  effet  en  beaucoup  de  points  dans  les 
gorges  de  la  rivière  d' Aïtone  d'admirables  échantillons  de  granulite 
rose  sur  laquelle  tranchent  les  prismes  sombres  de  riébeckite 
nullement  altérée. 

Quant  à  considérer  comme  le  type  d'altération  des  granulites 
sodiques  les  granulites  du  massif  des  Calanques,  cela  nous  paraît 
diflicile.  En  effet  les  granulites  des  Calanques  appartiennent  à  un 
type  bien  défini,  celui  des  granulites  à  biotite,  abondamment 
répandu  dans  toute  la  Corse,  tandis  que  les  variétés  sodiques 
présentent  une  toute  autre  composition.  De  plus  j'ai  pu,  avec  la 
plus  grande  netteté,  délimiter  l'extension  des  types  à  riébeckite  et 
œgyrine.  Ces  derniers  paraissent  constituer  un  vaste  massif 
intrusif  à  travers  le  granité  ou  la  granulite  ordinaire,  indifférem- 
ment, et  plus  jeune  que  la  granulite  qui  est  elle-même  postérieure 
au  granité  ;  partout  où  Ion  peut  observer  le  contact  de  la  granu- 
lite à  aegyrine  et  riébeckite  avec  la  granulite  qui  forme  les  sommets 
environnants  on  peut  constater  que  les  deux  roches  sont  totale- 
ment différentes.  Je  le  montrerai  du  reste  ultérieurement  par  la 
description  pétrographique  de  ces  différents  types. 

L'extension  des  granulites  sodiques  d'Ëvisa  est  beaucoup  plus 
considérable  que  ne  Ta  cru  M.  Nentien.  «  Le  gisement,  dit- il,  qui 
a  environ  i  km.  de  longueur  sur  aoo  à  3oo  m.  de  largeur,  est 
orienté  sensiblement  E.O.  ;  on  le  suit  dans  toute  sa  longueur  en 
allant  d*Evisa  à  Ota,  par  le  sentier  muletier  qui  quitte  la  route 
frontière  n**  9,  d'Evisa  au  golfe  de  Porto,  au  droit  de  la  chapelle 
San  Cépriano  et  descend  par  de  nombreux  lacets  (Scala  délia 
Spelmcata)  à  la  rivière  de  Porto  qu'il  traverse  en  deux  points  ». 
Nos  propres  recherches  nous  ont  permis  de  reconnaître  actuelle- 
ment à  ce  gisement  une  étendue  non  point  de  i  km.,  mais  d'en- 
viron 10  km,  de  long,  depuis  le  pont  génois  en  ruines  jeté  sur  le 
torrent  de  Porto  au  bas  de  la  Scala,  jusqu'aux  pics  du  groupe  de  la 
For  celle  (ao6i  m.). 

Ce  sont  les  granulites  sodiques  qui  constituent  les  crêtes  de 
Ferolata  et  de  la  Scalella  qui  surplombent  les  gorges  d'Aïtone.  Je 
les  ai  retrouvées  au  col  de  Salto  et  j'ai  pu  m'assurer  que  le  massif 
de  la  Forcelle  entier  en  est  formé  '.  Du  reste  tous  les  types  de 
structure  sont  représentés  dans  ce  massif,  depuis  l'aplite  à  grain 
indiscernable  jusqu'à  la  pegmatite.  Je  signalerai. pour  mémoire  un 

I.  Le  gUement  de   Bonifato  situé  au  sud  dcCalvi  dans  la  vallée  de  Fica 
relia,  parait  beaucoup  moins  important. 
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type  de  structure  très  intéressant  où  la  granulite  se  montre  formée 
de  globules  radiés  de  trois  à  quatre  centimètres  de  diamètre 
composés  de  cristaux  allongés  à'orthose  et  d'anorthose  dont 
rinterralle  est  rempli  par  la  riébeckite  intacte  (échantillon  recueilli 
sur  le  sentier  d'Ëvisa  à  Ota). 

Ces  roches  sont  particulièrement  dures  et  résistantes  à  l'altéra- 
tion par  les  agents  atmosphériques  et  constituent  les  gigantesques 
aiguilles  dont  Taltitude  varie  entre  i  ooo  et  aooo  m.  qui  surplom- 
bent la  rivière  d'Aïtone. 

La  coupe  (fîg.  i)  pnse  du  Capo  dello  Yitullo  (i  83a  m.)  au  massif  de 
la  Forcelle(a  o6i  m.),  sentinelle  avancée  du  massif  déchiqueté  du 
Monte  Cinto,  montre  nettement  la  masse  des  granulites  sodiques 
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Fig.  I.  —  Coupe  du  Capo  dello  Vilullo  au  Forcelle.  —  Echelle  :  1/2140000. 
Y>.  Granité  porphyro!de|;  y*,  Granuliteg  à  mica  noir  ;  y"  *,  granulites  sodi- 
ques à  cegyrine  et  riébeckite. 

intrusives  dans  les  granulites  ordinaires.  Comme  ces  roches  d'un 
caractère  si  particulier  n'ont  pas  encore  été  représentées  dans  la 
légende  de  la  Carte  géologique  de  France,  nous  leur  avons  donné 
la  notation  y"**  pour  indiquer  à  la  fois  leur  composition  spéciale 
qui  se  traduit  par  une  teneur  considérable  en  soude  due  à  la 
présence  de  rœgyrine,  de  la  riébeckite,  de  Tastrophyllite  et  de 
Tanorthose,  et  Tabsence  de  mica  blanc,  la  notation  y*  étant 
réservée  aux  granulites  sans  muscovîte. 

Pour  conclure,  nous  considérons  les  granulites  sodiques  de 
Corse  comme  formant  une  venue  d'un  âge  spécial,  très  différente, 
comme  composition  et  comme  aspect,  des  granulites  à  biotite 
de  Piana  qui  sont  parfois  à  leur  contact  ;  nous  ne  pouvons  actuel- 
lement fixer  cet  âge,  ce  point  demandant  encore  de  nouvelles 
recherches  ^  De  plus  Textension  de  ces  roches  est  beaucoup  plus 
considérable  qu'on  ne  Ta  cru  jusqu'à  présent  et  si  elles  sont  une 
rareté  dans  les  autres  régions  elles  paraissent  au  contraire  former 
un  domaine  important  sur  la  feuille  de  Yico. 

I.  Nous  avons  en  l'occasion  de  reprendre  celte  élude  en  détail  et  de  faire 
de  nouvellcB  observations  qui  nous  permettront  de  donner  des  détails 
beaucoup  plas  complets  sur  ce  type  remarquable  de  roches  (Note  ajoutée 
pendant  Vknpression)» 


SUR  DES  POISSONS  FOSSILES 

DE  L'ÉOCÈNE  MOYEN  D'EGYPTE 

par  M.  F.  PRIEM 

SoMMAiRB.  —  Poissons  de  l'Eocène  moyen  du  Gebel  Kibli  el  Ahram.  Poissons 
de  l'Ëocène  moyen  de  Kasr  el  Saga  (Payoum).  —  Ginglyfnoatoma  Four^ 
taai  n.  sp.  —  Hemiprîstia  curvatus  Dames.  —  Pristis  Sckweinfurthi  Dames 
sp.  —  Ambljrpristis  cheops  Dames.  —  Cimolichthys  ?  sp.  —  Dent  d'un 
Percoide  indéterminé.  —  Diodon  HUgendorfi  Dames  sp.  —  Résumé.  Faune 
ichthyologique  éocène  d'Egypte. 

J'ai  déjà  en  l'occasion,  grâce  à  notre  confrère  M.  Fourtau, 
d* étudier  deux  fois  des  restes  de  Poissons  provenant  de  TEocène 
d'Egypte  '.  En  1900,  M.  Fourtau  m'a  envoyé  un  certain  nombre 
de  débris  de  Poissons  de  TEocène  moyen  et  tout  récemment  il 
m'en  a  envoyé  d'autres  ;  un  certain  nombre  de  pièces  appartien- 
nent à  la  collection  de  M.  Pasquali.  Ce  sont  les  échantillons  prove- 
nant de  ces  deux  envois  que  je  vais  étudier  ici. 

lo  Eocène  moyen  du  Gebel  Kibli  el  Ahram 

Au  Gebel  Kibli  el  Ahram,  dans  les  environs  des  pyramides  de 
Ghizeh,  M.  Fourtau  a  trouvé  de  nombreuses  dents  de  Poissons. 
Beaucoup  de  ces  dents  ont  déjà  été  étudiées  ici  même  (JLoc,  cit.). 
Celles  des  derniers  envois  sont  désignées,  les  unes  comme  venant 
du  Gebel  Kibli  el  Ahram,  carrière  de  Kafr  el  Ahram,  les  autres 
portent  comme  seule  indication  :  Gebel  Kibli  el  Ahram.  Toutes 
ces  pièces  appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 

Odontaspis  sp.  (O.  cuspidata  Ag.  sp.  ?).  Dents  brisées. 

Lamna  sp.  Dents  brisées,  peut-être  L,  Vincenti  Winkler  sp.  Une 
dent  bien  conservée  de  cette  espèce  provient  des  carrières  de  Torah 
(Troïcum  mons  de  Ptolémée  et  de  Strabon). 

Lamna  verticalis  Ag. 

Oxyrhina  sp.  Dents  antérieures  de  petite  taille. 

Carcharias  {Aprionodon)  freqaens  Dames. 

Carcharias  (Prionodori)  sp.  Dents  incomplètes  qui  appartiennent 
probablement  à  Carcharias  (Prionodon)  Egertoni  Ag.  sp. 

I .  F.  PniEM.  Sur  les  Poissons  de  TEocène  du  Mont  Mokattam  (Egypte)  et 
Note  aur  Propristis  Dames  du  Tertiaire  inférieur  d'Egypte.  B.  S,  G.  F.,  (3), 
XXV,  1897,  pp.  aia-aSa,  3fig.  etpl.  VU.  —  Id.  Sur  des  Poissons  fossiles  éocènes 
d'Egypte  et  de  Roumanie.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVII,  1899,  pp.  a4i-a53,  pi.  II. 
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Hemiprisiis  curvatas  Daines. 
Ginglymostoma  Poartaui  n.  sp. 
Myliobatis  sp.  Petits  chevrons  brisés. 
PrUtis  Schweinfurthi  Dames.  Dents  rostrales. 

Cœlorhjrnchus  sp.  Fragments  de  piquant  (rostre  de  Xiphiidé  suivant 
divers  auteurs). 
Sparoides  {Chrjrsophrya  7).  Petites  dents  arrondies. 
Saurocephalus  fajumensis  Dames  ^ 
Cimolichthjrs  ?  sp.  Dents  isolées. 

n''  EoGENE  MOYEN  DE  Kasr  EL  Saga  (Fayoam) 

Lamna  Vincenti  Winkler  sp. 
Oxyrhina  Déport  Ag. 
Oxyrhina  sp.  Petites  dents  antérieures. 
Lamna  verticalis  Ag. 

Carchiirias{Prionodon)  sp.   Dents   assez   usées   qni  appartiennent 
probablement  à  Carcharias  (Prionodon)  Effertoni  Ag. 
Mjrliobatis  sp.  Petits  chevrons  brisés. 
Priatis  Schweinfurthi  Dames.  Dents  roslraies. 
Ambljrpristis  cheops  Dames.  Dent  rostrale. 
Diodon  Hilgendorji  Dames.  Plaque  masticatrice. 

Enfin  je  citerai  encore,  comme  ayant  été  recueilli  à  Darb  ci 
Fayoum  avec  des  dents  de  Carcharias  (Aprionodon)  frequens 
Dames  et  deux  petites  dents  à'Ooeyrhina^  un  débris  de  dent  de 
Notidanus  serratissimus  Ag. 

On  voit  que  cette  faune  ichthyologique  présente  de  nombreuses 
espèces  communes  avec  celle  des  couches  du  Birket  el  Karoun 
étudiée  par  M.  Dames  *,  Lies  espèces  communes  sont:  Lamna 
çerticalis  Ag,,  Carcharias  (Aprionodon)  frequens  Dames,  Carcha- 
rias (Prionodon)  Egerioni  Ag.  sp.,  Hemipristis  curvatas  Dames, 
Pristis  Schweinfurlhi  Dames  sp.,  Amblyprislis  cheops  Dames, 
Coelorhj^nchus  sp.,  Saurocephalus  fajumensis  Dames,  sans 
compter  que  Dames  avait  décrit  aussi  une  plaque  masticatrice  de 
Diodon  sous  le  nom  de  Progymnodon  Hilgendorji  n.  g.,  n.  sp. 

Nous  considérerons  ici  certains  éléments  de  cette  faune  du 
Gehel  Kibli  el  Ahram  et  de  Kasr  el  Saga. 


I.  M.  A.  Smith  Woodward  regarde  les  dents  de  Saarocephalna  fajumen- 
HÏH  comme  appartenant  peut-être  au  genre  Cybiiim  {Catalogne  of  the  fosail 
FLskes  in  tlia  BrWsh  Mtisenrn,  tome  IV,  1901,  p.  ii5). 

a.  W.  Damks  Cher  Eine  tertiàre  Wirbelthierfaunia  von  der  westlichen 
Insel  des  IMrket-el-Qurun  im  Fayoum  (/Egypten).  Sitzanscab,  d,  K.  preiiss. 
Akad»  der  \Vis8,  zii Berlin;  phyaik.-maih,  CL,  t.  IV,  i883,  pp.  129-153,  pi.  HI. 
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GiNQLTIfOSTOMA   FoURTAUI   n.    Sp. 


Une  dent  provenant  du  Gebcl  Kibli  el  Ahram  doit  être  rap- 
portée an  genre  Ginglymostoma  qui  appartient  à  la  famille  des 
Roussettes  (Scylliidœ)  et  qui  est  répandu  actuellement  dans  les 
mers  chaudes.  Dans  ce  genre  les  dents  sont  petites,  à  lai^e  base, 
la  couronne  a  une  forme  triangulaire  avec  une  pointe  médiane  et 
de  petites  crénelures  latérales.  La  face  externe  de  la  couronne 
pousse  an  grqnd  prolon^ment  vers  le  bas. 

Déjà  M.  Ernst  Stromer  '  a  décrit  une  dent  de  Ginglymostoma 
provenant  des  environs  de  Karimftt.  près  de  Wasta,  dans  la 
région  du  Mokattam.  Il  lui  a  donné  le  nom  de  Ginglymostoma 
Blanckenhorni.  La  pointe  médiane  mal  conservée  parait  avoir  été 
faible  et  les  dentelures  latérales  sont  peu  nombreuses  ;  il  y  en  a 
en  tout  neuf  environ.  Dans  la  dent  provenant  du  Gebet  Kibli  cl 
Ahram  (fîg.  1-3),  la  pointe  médiane  est  entière,  elle  est  petite,  ne 
dépasse  pas  le  ni- 
veau des  dente- 
lures les  plus 
voisines  et  ces 
dentelures  latéra- 
les sont  nombreu- 
ses, il  y  en  a  i3 
d'uncdté  et  II  de 
l'autre.  Cette  dent 
a  sur  le  côté  ex- 
terne 13  mm.  de 
long  sur  1 1  mm.  de  haut,  l'épaissear  de  la  base  est  de  lo  mm. 

Cette  dent  du  Gebel  Kibli  el  Ahram  4 

me  paraît,  par  ses  dentelures  nombreuses, 
appartenir  à  une  espèce  di  lie  rente  de  G, 
Blanckenhorni  et  je  la  rapporte  à  une 
espèce  nouvelle  :  Ginglymostoma  Four- 
taai.  A  cette  même  espèce  je  rapporte 
aussi  une  dent  de  Ginglymostoma  que 
M.  Pourtau  m'avait  envoyée  et  qui  est 
maintenant  déposée  dans  les  collections 
de  Paléontologie  du  Muséum  (1901-17)  ; 
elle  provient  de  l'Eocène  moyen  du 
Gebel  Abiad  (Mokattam).  Cette  dent 
(lig.  4)  est  remarquable  aussi  par  ses  dentelures  latérales  nombreu- 

I.  E.  Stromrr.  h  ai  fisc  hzB  II  ne  nus  dem  nnteren  Mohallaiti  hei  Wasta  In 
Egyplen.  Neae»  Jahrbuch  fur  Min.  Geol.  and  Palaeonl.,  1903,  I,  pp,  34- 
35,  pi.  I,  ûg.  6  a,  b,  c. 


Fig.  1,  Ginglymostoma  Fourtaaî  n.  sp.Eocène  moyen 
du  Gebel  Kibli   el   Ahram.  Denl  vue  par    la   Taee 
externe.    —   Kig.  3,  td.  Vue  par   la    Tace  interne. 
—  Fig.  3,  /'/.  Vue  de   dessous. 
Les  trois  ligures  au  double  de  la  grandeur. 


Fig.  4-  —  Ginglymostoma 
Fourlaai  a.  sp.  Eocène 
moyen  du  Gebel  Abiad 
(Mokattam).  Dent  vue 
par  U  tace  externe,  au 
double  de  la  grandeur. 
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Fig.  s.  —  ntmlprUtii 
eitrvatas  l>amei.  Bo- 
ci-ne  miiyen  dafîebel 
Kihii  el  Aliraïu.car- 
riêredeKnrrrlAhrero. 
Dent  vue  de  la  face 
ititfrne,  au  doubtr  de 
la  grandeur. 

(1901-ij).  Elle  a  7  n 


ses  ;  il  y  en  a,  do  cdté  antérîear,  presque  intact,  is,  et  de  l'antre 
côté,  moins  complet,  il  eu  reste  C,  mais  très  probablement  il  7  en 
avait  une  dizaine.  La  pointe  médiane  ne  dépasse  pas  le  niveau 
des  dentelures. 

Hkhipristis  cubvatus  Dames 

Dames  '  a  donné  ce  nom  à  des  dents  isolées  dn  Birket  el 
Karonn.  La  pointe  de  la  couronne  est  recourbée  en  arriére,  il  y  a 
j  des  crénelures  snr  les  deux  bords,  mais  qui 

!%//.  ne  s'élèvent  tout  an  plus  que  jusqu'aux  deux 

t^y'V  tiers   de  la  hauteur  de   la  couronne  ;   les 

crénelures  en  avant  tendent  à  disparaître. 
Ces  dents  ont  quelque  ressemblance  avec 
celle  de  GaUocerdo  mais  ne  présentent  pas 
la  brusque  inflexion  de  la  pointe  vers  l'ar- 
rière, caractéristique  de  ce  ^nre. 

Je  flf^re  ici  au  double  de  la  grandeur  une 

dent  provenant  de  hi  carrière  de  Kafr  el 

Abram  et  déposée  maintenant  an  Muséum 

de  long  sur  5  mm.  de  large  ;  les  crénelures 

antérieures  sont  très  faibles. 

Je  pense  que  les  petites  dents  de  Wasta 
rapportées  par  M.  B.  Stromer  *  à  GaUo- 
cerdo latidens  Ag.  doivent  être  considérées 
comme  appartenant  k  Hemipristia  earvatu» 
Dames. 

Pristis  Sghweinfurtbi  Dames  sp, 
Dames  a  trouvé  au  Birket  el  Karoun  un 
rostre  de  Pristidé  qu'il  a  décrit  sous  te  nom 
de  Propriatiê  Schweinfartki  n.  g.,  n.  sp. 
J'ai  montré,  d'après  un  rostre  de  cette  espèce 
appartenant  à  la  collection  de  l'aléontolo- 
gie  de  l'Ecole  supérieure  des  Mines,   qu'en 
réalité  l'espèce  de  Dames  devait  être  rap- 
portée au  genre  actuel  Prigtis. 
L'espèce   de  Dames  se  trouve  dans  les 
gisements  du  Gebel  Kibli  el  Ahram  et  de  Kasr  el  Saga.  Je  figure 
ici  une  magnifique  dent  rostrale  de  Pristis  Schweinjurthî  prove- 
nant de  Kasr  el  Saga  et  appartenant  à  M.  Pasquali  (fig.  6).  Cette 

I .  W.  Dahbs.  Loe.  cit.,  pp.  t4o-)4>,  pi.  111,  ûg.  4  a,  b. 
9.  E.  Strombr.  Loe.  cit.,  p.  33,  pi.  I,  Bg.  ;. 


Fig.9.—Pris(ùiSchwein- 
fartki  DameK  sp.  Eo- 
cÈne  moyen  de  Kasr 
el  Saga.  Dent  rostrale 
vue  de  face,  grandei 
naturelle. 
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dent,  finement  striée  à  la  surface,  est  haute  de  35  mm.  et  lai^e 
de  i4  mm-  Elle  est  dépourvue  sur  le  bord  postérieur  du  sillon 
longitudinal  que  présentent  généralement  les  dents  rostrales  de 
Prislis,  mais  le  sillon  manque  aussi  chez  certaines  espèces  actuelles 
telles  que  P.  caspidata»  Latham. 

Amblyphistis  cheops  Dames. 

Dames  a  décrit  sous  ce  nom  des  dents  isolées  trouvées  dans  le 
voisinage  du  Birket  el  Karoun  '  et  qu'il  rapporte  à  un  nouveau 
genre  dePristidé.  M.  Ëmest  Stromer  a 
également  étudié  des  dents  analogues*. 

La  collection  Pasquali  renferme  une 
dent  de  cette  espèce  provenant  de  Kasr 
el  Saga.  Elle  est  ici  figurée  (Sg.  7-8). 
Cette  dent,  presque  complète,  a  23  mm. 
de  haut  et  ao  mm.  de  large ,  l'épaisseur 
k  la  base  est  de  5  mm.  et  va  en  décrois- 
sant vers  la  pointe.  Elle  est  très  compri- 
mée et  devient  tranchante  sur  les  bords. 
La  base  est  parcourue  par  un  sillon  qui 
se  prolonge  en  se  rétrécissant  sur  une 
faible  partie  du  bord  postérieur  tandis 
qu'il  s'arrête  net  au  bord  antérieur.  La 
surface  de  la  dent  se  divise  en  deux 
régions  bien  nettes  :  la  région  inférieure 
(ou  proximale)  porte  des  plis  loi^tudinaux  ici  en  partie  usés, 
séparés  par  de  larges  sillons  et  coupés  par  des  stries  d'accrois- 
sement parallèles  à  la  base.  La  partie  supérieure  de  la  dent,  qui 
était  évidemment  la  partie  libre,  est  lisse,  mais  probablement  par 
suite  d'usure,  car  on  voit  des  traces  de  plis  se  prolonger  vers  le 
haut  sur  le  bord  antérieur. 

Suivant  M.  Stromer  la  structure  interne  des  dents  rostrales 
d'Amblj^pristis  diffère  de  celle  de  Pristis.  H  y  aura  des  doutes  sur 
la  position  systématique  à.' Ambly pristis  tant  qu'on  n'aura  pas 
trouvé  de  rostres  avec  des  dents  en  place. 

CiMOLICHTHYS  ?  Sp. 

Le  gisement  du  Gebel  Kibli  el  Ahram  a  livré,  avec  des  dents  qu'on 
peut  rapporter  à  Saurocepkalus  fajamensis  Dames,  d'autres  dents 

I,  W.    Oaurb.    Amblypr'atU    ckeopê  aov.  g.,  nov.    sp.,  aus    dem  Eocàn 
Xgyptens.Sitiangab.d,Gesell,naliirf,FreundetuBerlin,iSSS,pp.io&  lo^.allg. 
a.  B.  SmouBR.  Laç.  cil.,  pp.  35-39,  pl-  'i  "S'  ^-^^ 


Fig.  7,  Amblyprislis  cheops 
Dames.  Eoeène  moyen 
de  Kasr  el  Saf;a(Pay  oum). 
Dent  vue  sur  la  face  infé- 
rieure. Le  bord  postcrienr 
est  en  partie  brisé.  — 
Pig.  8,  Id.  Vue  du  bord 
postérieur,  LeB  deux  Usu- 
res en  grandeur  nalu- 
reUe. 
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isolées  de  Téleostéens.  Elles  sont  comprimées,  couvertes  de  très 
petites  stries  et  portent  à  la  pointe  une  petite  barbelore  en  demi 
fer  de  lance.  J'en  figure  ici  une  (fig.  9)  ayant  une  longueur  de 
10  mm.  et  une  largeur  de  5  mm.  à  la  base. 

Ces  dent»  rappellent  les  dents  du  Crétacé  désignées  sous   le 
nom  d'Anenchelum  ?   marginatum  Reuss.   sp.    par  Hébert,  et 

rapportées  par  M.  A.  Smith  Woodward  au 

à  genre  Cimolichihyê  '.  Je  les  rapporterai  avec 

doute  à  ce  genre  crétacé.  D'ailleurs  le  profes- 
seur F.  Bassani  '  a  décrit  des  dents  analogues 
sous  le  nom  de  CimoUchthys  sp.  qui  prove- 
naient du  calcaire  éocène  de  Gassino  dans  le 
Piémont. 

Dames  '  a  rapporté  avec  doute  au  genre 
crétacé  Enchodus  des  dents  analogues  du 
Birlret  el  Karoun,  mais  où  Ton  ne  voit  pas 
trace    de    barbelure  supérieure. 


^'U*  9-  —  CimoU" 
chthjr8,sp.  Eocène 
moyen  du  Gebei 
Kibli  ei  Ahram. 
Dent,  vue  de  côté, 
au  doable  de  la 
grandeur. 


Dent  (fan  Percoide  indéterminé 


II 


10 


Une  autre  dent  plus  singulière,  provenant  du  Gebel  Kibli  el 
Ahram,  est  crochue,  comprimée,  couverte  sur  ses  deux  faces  de 
petites  stries  ;  la  pointe  est  arrondie  au  sommet  par  suite  d'usure 

ou  de  brisure.  La  racine,  convexe  en  avant, 
conmie  la  couronne,  pousse  un  renflement 
en  arrière  sous  la  base  de  la  couronne  et 
prend  ainsi  une  forme  concave  ;  en  dessous 
elle  est  divisée  en  deux  parties  sur  toute 
la  longueur  par  un  fort  sillon.  La  dent  ici 
figurée  (flg.  lo-ii)  a  une  longueur  totale  de 
8  mm.  Cette  curieuse  dent  à  charnière 
appartient  certainement  à  un  Poisson  car- 
nassier; je  Tai  soumise  à  Texamen  de 
M.  Léon  Vaillant,  professeur  au  Muséum, 
qui  pense  qu'elle  provient  d'un  Percoide 
du  groupe  des  Serrans,  plus  ou  moins  voisin  du  Lates  niloticus 
Hasselquist  sp.  actuel. 


Fig.  10,  Dent  d'un  Per- 
coide indéterminé. 
Eocène  moyen  du  Ge- 
bel Kibli  ei  Ahram. 
Vue  de  côté.  —  Fig.  11, 
Id.  Vue  de  dessous. 
Ces  deux  figures  au 
double  de  la  grandeur. 


I.  A.  Smith  Woodward.  Catalogue,  IV,  p.  238. 

a.  P.  Bassani.  La  Ittiofauna  del  calcare  eocenico  di  Gassino  in  Piemonte. 
Atti  d.  c,  Ac,  Se,  fis,  e,  math,  Napoli,  (a),  IX,  1899,  pp.  $7-38,  pi.  III,  fig.  i-ia. 

3.  W.  Dambs.  Ueber  eine  terti&re  Wirbelthlerfauna,  etc.,  p.  ta,  pL  III, 
fig.  II. 
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DiODON  HiLGBNDORFi  Dames  sp. 

La  collection  Pasquali  renferme  une  belle  plaque  masticatrice 
de  Diodon  provenant  du  gisement  de  Kasr  el  Saga.  On  voit  les 
dents  principales  internes  disposées  en  deux  piles  composées 
chacune  d'une  dizaine  de  feuillets,  dont  les  supérieurs  sont  en 
pai*tic  usés.  Ces  deux  piles  sont  elles-mêmes  bordées  en  avant  de 
dents  marginales  disposées  en  couronnes  concentriques  au  nom- 
bre d'une  dizaine,  formées  chacune  d'une  douzaine  de  dents.  La 
largeur  totale  de  la  plaque  masticatrice  est  de  a5  mm.  et  sa 
plus  grande  longueur  au  milieu  est  de  lo  mm.  Cette  plaque  est 
tout  à  fait  analogue  à  celle  de  Birket  el  Karoun  que  Dames  a 
appelée  Frogymnodon  Hilgendorfi  n.  g.,  n.  sp. '.  On  sait  que 
M.  A.  Portis  *  a  montré  que  le  prétendu  genre  Progymnodon  ne 
formait  qu'une  section  du  grand  genre  Diodon ^  caractérisée  par  le 
grand  nombre  de  séries  concentriques  des  dents  marginales. 
Nous  donnerons  donc  à  cette  plaque  du  gisement  de  Kasr  el  Saga  le 
nom  de  Diodon  Hilgendorfi  Dames  sp. 


Fig.    la,   Diodon  Hilgendorfi  Dames  sp.  Ëocène   moyen  de  Kasr  el  Saga 
(Payoum).  Plaque  masticatrice   vue    de  dessus.   —  Pig.    i3,  Id.  Vue  de 
dessous.  —  Pig.  i4,  Id,  Vue  par  le  bord  antérieur. 
Ces  trois  figures  de  grandeur  natureUe. 

Résumé.  Faune  ichthyologique  éocène  d'Egypte 

Si  l'on  considère  l'ensemble  des  Poissons  éocènes  d'Egypte 
on  constate  la  présence  de  Squales  qui  existaient  pendant  la 
même  période  dans  les  autres  régions  conune  diverses  espèces 
d'Oxf^rhina,  Lamna,  Oiodus  [Ox/rhina  Desori  Ag.,  Lamna  Vin- 
c^ntf  Winkler  sp.,  L.  çerticalis  Ag.,  L.  macrota  Ag.  sp. ',  Otodus 

z.  W.  Dambs.  Loc.  cit.f  pp.  i48-i5a,  pi.  III,  fig.  i3  a,  6,  c. 

a.  AxBSSANDRO  PoRTis.  Di  alcuni  Gimnodonti  fossili  italiani.  B.R.  Com, 
geoL  ItaUa,  XX,  1889,  pp.  35a-38o,  pi.  X.  —  M"«  Dott.  Maria  Pasquale  rapporte 
à  Diodon  Hilgendorfi  Dames  sp.,  Diodon  platyodua  Portis  de  FOligocène 
d'Italie  [Avanzi  di  Diodon  vetns  nel  Miocène  inferiore  del  promontorio  di 
S'Ëlia  presso  Gagliari  in  Sardegna.  RC,  R.  Ace.  Se.  fis  e  Math,  di  Napoli, 
1905,  fasc.  a  et  3,  p.  3]. 

3.  Cette  dernière  espèce  a  été  trouvée  par  M.  £.  Stromer  dans  TEocène 
des  environs  de  Wasta  (Strombr.  loc.  cit.,  p.  3a,  pi.  L  fig.  8).  Le  même  auteur 
cite  et  figure  (p.  3a,  pi.  i,  fig.  9)  une  dent  de  même  provenance  sous  le  nom 
(VOdontaspis  cf.  elegans  Ag.  sp.  Je  crois  qu'il  s'agit  d'une  dent  antérieure 
de  Lamna  macrota. 
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obliqaus  Ag.  sp.  (aa  Birket  el  Karoun,  d'après  Dames)].  Il  y  a 
aussi  des  Odontaspis  (O.  Abbatei  Priem  '  voisin  de  O.  Rutoti 
Winkler  sp.  et  O.  cuspidata  Ag.  sp.  ?),  des  Carcharodon(C.  auri- 
culaius  Blainv.  sp.,  dans  les  couches  inférieures  du  Mokattam), 
des  Galeocerdo  (G.  latidens  Ag.  dans  ces  mêmes  couches  '),  des 
Carchctriiu  [C.  {Aprionodon)  frequens  Dames,  C,  (Prionodon) 
Egertoni  Kg.  sp.  ?)].  On  peut  remarquer  la  présence  dans  rEocène 
^*^fi»yp^  du  genre  Hemipristis  (H.  curvatua  D.)  qui  ne  se  montre 
en  Europe  que  plus  tard  {H.  serra  Kg. .,  Miocène).  Il  faut  noter 
aussi  le  genre  Ginglymoatoma  (G.  Blanckenhorni  Str.,  G.  Four- 
iaui  Pr.)  qui  en  Europe  et  en  Amérique  est  fort  rare  dans  TEocène'. 

Les  Pristidés  (Scies)  sont  bien  représentés  dans  TEocène  d*Egypte 
(Pristis  Schweinfurthi  Dames  sp..  Amblyprisiis  cheops  D.). 

Les  Batoides  du  genre  Myliobatis  étaient  assez  abondants  *  et 
comprenaient  notamment  une  espèce  de  taille  gigantesque  :  M. 
Pentoni  A.  S.  Woodward,  de  TEocène  du  Mokattam  \ 

Les  ichthyodorulithes  du  genre  Cœlorhynchus  *,  piquants  de 
Chiméroides  probablement,  qu'on  trouve  dans  l'Eocènede  diverses 
régions,  se  rencontrent  aussi  en  Egypte,  notamment  Cœlorhynchus 
gigas  A.  S.  Woodward  '. 

Les  Téléostomes,  si  Ton  fait  abstraction  de  dents  dont  la  nature 
n'est  pas  bien  connue  :  Ancistrodon  armatus  Gervais  sp.,  Saura- 
cephalus  fajumensis  Dames,  Cimolichthys  ?  sp.  et  Percoide  indé- 
terminé, comprennent  des  Pycnodontes  :  Pjycnodus  mokaiiamensis 

I.  B.S,  G,  F.,  (3),  XXVII,  1899,  p.  a46.  pi.  II,  ûg.  116. 

a.  B.  S.  G.  F.,  (3).  XXV,  1897,  pp.  aid-ai;,  pi.  VIÏ,  ùg  7  ci  8. 

3.  Il  y  a  dans  rÉocène  inférieur  d*Orp-le-Grand  (Belgique),  des  dents  de 
Ginglymoêioma  signalées  par  Daimeries.  M.  Leriche  a  donné  le  nom  de 
G.  trilohaia  à  une  dent  de  cette  même  localité  (Lbrighb.  Les  Poissons 
paléoeènes  de  Belgique.  Af.  Mus.  R.  d'Hist.  Nat,  Belgique,  II,  igoa,  p.  19  pi.  1, 
lig.  3o).  On  connaît  aussi  G.  thielenêe  Winkler  sp.  de  TEocène  moyen  de  Bel- 
gique et  G.  serra  Leidy  sp.  de  FËocène  des  États-Unis. 

4.  Uamhs,  cite  Mjrliobatis  cf.  saturalis  Ag  (*  3f.  toliapicus  Ag.),  M,  cf. 
jugalis  Ag.,  M.  Oweni  Ag.,  M,  acatus  Ag.  au  Birket  el  Karoun. 

5.  A.  S.  Woodward.  On  the  Dentition  of  a  gigantic  extinct  Species  of 
Mjrliobatis  from  the  lower  tertiary  Formation  of  Egypt.  P.  Zool.  Se. 
London,  pp.  558-559,  1898,  pi.  XLVIII. 

6.  ri  oie  ajoutée  pendant  l'impression.  M.  Lbrighe  a  été  conduit  récemment, 
par  l*étude  de  nombreux  matériaux  à  adopter  l'idée  anciennement  émise 
par  Agassiz,  Owen,  etc.  que  ces  prétendus  piquants,  sont  des  rostres  de 
Xiphiidés  (Les  Poissons  éocènes  de  Belgique.  M.  Mus.  R.  Hisl.  Nat,  Belgique, 
III,  1905,  pp.  i59-i6a,  pi.  XI,  flg.  4-6). 

7.  A.  S.  Woodward.  A.  Mag.  Nat.  Hist.,  (6),  II,  1888,  p.  aa5.  —  Cat.,  t.  Il, 
1891,  p.  laa. 
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Priem  *,  des  Sparoides  (Chrysophrys?  dents  isolées),  des  Gymno- 
dontes  (Diodon  Hilgendorfi  Dames  sp.),  enfin  des  Siluroides. 

Le  genre  Pycnodua  est  assez  commun  dans  TEocène  d'Europe 
et  les  dents  isolées  de  Sparoides  n'y  sont  pas  rares.  Le  genre 
Diodon  des  mers  chaudes  actuelles  est  au  contraire  peu  répandu 
dans  l'Eocène  d'Europe  et  n'a  guère  été  rencontré  que  dans  les 
couches  d'Italie'  ;  ce  n'est  que  pendant  le  Miocène  qu'il  fréquentait 
la  mer  couvrant  le  sud-ouest  de  la  France. 

Quant  aux  Siluroides,  M.  Stromer  '  en  a  trouvé  des  restes  impor- 
tants dans  l'Eocène  de  Kasj*  el  Saga,  appartenant  à  deux  genres 
nouveaux,  Fajamia  Schweinfurthi  n.  g.,  n.  sp.,  allié  aux  Pimelo- 
dinés,  Siluroides  sudamérlcains,  et  Socnopœa  grandis  u.  g.,  n.  sp., 
qui  a  des  rapports  avec  les  Bagrinés  dont  des  représentants 
{Bagrus  bajad  Forskal  sp.)  habitent  encore  aujourd'hui  le  Nil.  Au 
contraire,  les  Siluroides  semblent  avoir  été  peu  répandus  dans 
TEocène  d'Europe.  On  n'y  connaît  que  des  fragments  tels  que  arcs 
pectoraux  et  piquants,  attribués  au  genre  Arius  dont  les  nom- 
breuses espèces  habitent  aujourd'hui  les  eaux  douces  des  régions 
tropicales  et  aussi  la  mer  au  voisinage  des  côtes,  et  un  crâne  du 
London  Clay  de  Sheppey,  Bucklandium  dilaçii  Kônig,  rappelant 
Aucheno  glanisàvL^il.  L'Eocène  de  l'Amérique  du  Nord  renferme 
des  fragments  de  Siluroides  attribués  par  Gope  à  un  genre  éteint, 
Rhineasies,  assez  voisin  à' Arias, 

Outre  les  Squales  abondants  et  les  Pristidés  bien  représentés,  il 
y  a  de  nombreux  Poissons  broyeurs  de  Mollusques  et  de  Crus- 
tacés :  Myliobatidés,  Pycnodontes,  Sparoides  et  Gymnodontes. 
Ces  Poissons  broyeurs  donnent  à  la  faune  ichthyologique  ,de 
l'Eocène  d'Egypte  un  caractère  littoral,  encore  accentué  par  la 
présence  des  Siluroides. 

1.  B.S.  G.  F.,  (3),  XXV,  1897,  pp.  217-aao,  pi.  VII,  ttg.  9-14  et  XXVIi,  1899, 
pp.  a4i-24^,  pi.  II,  fig.  I. 

2.  Note  ajoutée  pendant  l'impression  :  M  Lbrichr  vient  de  décrire  deux 
espèces  nouvelles  de  Gymnodontes  de  TEocène  de  Belgique  :  Diodon  pulchelias 
(Lbrighb,  loc.  cit.,  pp.  aia*ai3,  pi.  XII,  ûg.  3a),  et  Triodon  antiquns  {Id.,  pp. 
169  171,  pi.  XII,  fig.  i6-3î). 

3.  E.  Sthombr.  Nematognathi  aus  dem  Pajum  und  dem  Natronthale  in 
.^Tpten.  iV.  Jahrb.  Min,^  Geol.  and  Pal.,  1904»  l,  pp«  1-7»  pi.  I. 
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NOTE 

QUELQUES  ROCHES  ÉRUPTIVES  ACIDES 

DE  LA  GUINÉE  FRANÇAISE' 

par  M.  J.  CHAUTARD 

Les  seuls  renseignements  précis  que  nous  possédions  jusqn^ici 
sur  les  roches  éruptives  de  la  Guinée  française  étaient  ceux 
donnés  par  Gûrich  *  sur  les  foyaUes  des  Iles  de  Loos  et  tout 
récemment  par  M.  A.  Lacroix  '  sur  les  roches  éruptives  basiques 
de  la  Guinée  ;  personnellement,  j*ai  ajouté  quelques  indications 
sur  l'extension,  le  mode  de  gisement  et  la  nature  de  ces  roches  ^. 
Il  me  semble  inutile  de  publier  une  nouvelle  description  des 
diabases,  des  gabbros  et  des  péridotites  que  M.  A.  Lacroix  a 
décrits  de  si  magistrale  façon.  U  n'en  est  point  de  même  des 
roches  acides  sur  lesquelles  il  n'a  point  été  fait  d* étude  autre  que 
celle  succincte  annexée  à  mon  travail  d'ensemble  sur  la  géologie 
du  Fouta-Djallon  ;  je  ne  reviendrai  point  ici  sur  des  conditions  de 
gisement  que  j'ai  nettement  posées  dans  ce  travail,  mais  j'appor- 
terai une  description  pétrographique  aussi  complète  que  possible 
des  diverses  roches  acides  que  j'ai  recueillies  et  étudiées. 

Les  gisements  de  roches  éruptives  acides  que  j'ai  rencontrés 
appartiennent  à  la  région  des  Riçières  du  Sud,  au  Fouta^DJallon 
proprement  dit,  et  au  Dinguiraye. 

Riviàims  DU  Sud.  —  Les  roches  acides  de  cette  région  provien- 
nent du  massif  même  du  Mont  Kakoulima  dont  M.  Lacroix  a 
décrit  les  gabbros  et  les  wehrUies  ;  les  types  que  j'ai  étudiés  sont 
au  nombre  de  deux  : 

I .  La  clasfiiflcatioii  adoptée  est  celle  de  MM.  Fouqué  et  Michel-Léyy . 
a.  O.  G&RiGH.  Beltrài^  zur  Oeologie  von  West-Afrika.  ZeiUchr,  D,  geol, 
GeaelL,  BerUn,  1887,  XXXU,  p.  gB 

3.  A.  Lacroix.  Matériaux  pour  la  minéralogie  de  Madagascar.  Nouv,  Areh, 
Mus.  hist.  nat.,  Paris,  1909,  p.  169.  —  Id.  Les  roches  émptlves  basiques  de 
la  Guinée  française.  CR.  Ac.  Se,  CXL,  Paris  igo6,  p.  410.  —  Id.  Résultats 
minéralogiques  et  géologiques  de  récentes  explorations  dans  l'Afrique 
occidentale  française  et  dans  la  région  du  Tchad.  Reç,  Col,  (N.  sér.)  ^5, 
Paris,  1906,  p.  907. 

4.  J.  Chautard.  Étude  géophysique  et  géologique  sur  le  Fouta-Djallon. 
Jouve,  Paris^  igoS,  p.  193. 
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!<"  GranuUte  de  Firguiadi  du  Filocoundji  '.  —  C'est  une  roche 
claire»  presque  blanche,  grenue,  à  beaux  cristaux  de  feldspath 
et  à  quartz  abondant.  Au  microscope,  on  y  voit  de  nombreux 
cristaux  de  magnétite  et  de  mica  noir  (biotiie)  fréquemment 
chloritisé  ;  les  feldspatha  plagioclases  sont  très  abondants  et 
montrent  de  fréquentes  associations  des  macles  de  Talbite  et  de 
Carlsbad.  Les  mesures  des  extinctions  des  diverses  lamelles  de 
ces  groupements  m'ont  permis,  grâce  à  l'abaque  construite  à  cet 
effet  par  M.  Michel  Lévy,  de  connaître  la  proportion  Id'anorthite 
que  renferment  ces  plagioclases  ;  la  proportion  que  j*ai  trouvée 
est  sensiblement- la  même  que  dans  le  labrador.  Au  deuxième 
temps  se  rencontrent  de  grands  cristaux  d'orthose  maclés  suivant 
la  loi  de  Carlsbad,  et  de  microcline  présentant  le  quadrillage 
caractéristique  dû  à  l'association  des  macles  de  l'albite  et  du 
péricline.  Le  quartz  est  très  abondant  et  présente  fréquemment 
des  formes  cristallines.  Le  mica  blanc  (muscoçite)  secondaire  se 
présente  sous  forme  de  larges  lamelles.  Les  produits  secondaires 
sont  :  la  chlorite  (penniné)  provenant  de  la  biotite  et  la  gœthite 
provenant  de  la  magnétite  et  manifestant  le  début  de  la  décompo- 
sition latéritique.  Aussi  bien  par  la  présence  du  mica  blanc  que 
par  les  formes  du  quartz,  cette  roche  doit  être  considérée  comme 
une  véritable  grannlite  ;  c'est  une  granuliie  à  structure  granuli- 
tique  {granité  à  structure  panidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch 
et  des  auteurs  allemands). 

2®  GranuUte  de  Finka  Ghea*,  —  C*est  une  roche  parfaitement 
blanche,  grenue,  ne  laissant  voir  à  Tœil  nu  que  des  lamelles  de 
mnscovite  et  du  quartz.  Au  microscope  on  voit  la  muscoçite  en 
larges  lamelles,  des  feldspaths  peu  abondants,  notamment  du 
microUne  et  des  plagioclases  un  peu  plus  basiques  que  ïoligoclase; 
le  quartz  est  très  abondant  et  montre  une  tendance  à  des  formes 
cristallines.  Cette  roche  qui  se  rencontre  en  filons  dans  une  grann- 
lite analogue  à  celle,  de  Firguiadi  renferme  en  certains  points  de 
nombreuses  lamelles  de  mica  noir  (biotite).  Bien  que  ti"ès  voisine 
d'un  greisen  par  suite  de  la  rareté  des  feldspaths,  cette  roche  doit 
être  rangée  dans  les  granulites  à  structure  granulitique. 

Fouta-Djallon.  a)  Province  de  Ditinn.  —  La  seule  roche  acide 
que  j'ai  rencontrée  dans  le  cercle   administratif  de  Ditinn  est  le 

,1 .  Pour  remplacement  géographique  de  ces  diverses  localités  voir  les 
itinéraires  annexés  à  mon  «  Etude  géophysique  et  géologique  sur  le  Fouta 
DJallon  ».  Loc,  cit. 

2.  Ghea  signifie  montagne  en  langue  soussou. 
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grarUte  à  pj-roxène  de  Dambojra  feUo  '.  C'est  une  belle  roche 
rose  tendre  et  yerte  où  Ton  peut  voir  à  Tœil  nu  du  quartz,  des 
feldspaths  et  du  pyroxène.  Au  microscope  on  y  observe  de  nom- 
breux cristaux  de  magnétite,  du  mica  noir  {biotité)  fréq[uemment 
chloritisé,  du  pyroxène  augite  avec  individus  maclés  suivant  h} 
(loo)  ;  les  feldspaths^  peu  abondants,  sont  de  \orthose  et  des 
plagioclases  moulés  par  le  pyroxène  et  voisins  de  Voligoclase 
andésine.  Le  quartz  est  très  abondant  soit  en  grandes  plages,  soit 
à  Tétat  dé  quartz  vermiculé  dans  les  feldspaths.  Les  produits 
secondaires  sont  la  chlorite  provenant  de  la  biotite  et  Yépidote  se 
présentant  en  petites  baguettes  verdfttres.  Cette  roche  doit  être 
rangée  parmi  les  granités  à  structure  granitique  ;  c'est  un 
granité  à  structure  hypidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch. 

b)  Proifince  du  Koîn.  —  J'ai  également  une  seule  roche  acide  de 
cette  région  où  dominent  les  roches  basiques,  c'est  l9i  granuUte  de 
Gnaouellifello,  roche  grise  foncée  à  grain  très  fin  ne  laissant 
voir  à  l'œil  nu  que  le  mica  noir  et  les  feldspaths.  Au  microscope 
on  voit  de  nombreux  grains  et  cristaux  de  magnétite,  du  mica 
noir  (biotite)  en  grandes  lamelles,  hes  feldspaths  sont  de  Vorthose 
présentant  la  macle  de  Carlsbad  et  des  plagioclases  assez  rares  en 
petits  prismes  allongés  suivant  pg^  (ooi)  (oio).  La  muscoçite 
secondaire  est  assez  abondante  et  se  présente  en  petites  lamelles. 
Le  quartz  est  tantôt  en  grains,  tantôt  en  cristaux  bipyramidés,  il 
est  nettement  granulitiqne.  Cette  roche  est  comme  composition  et 
comme  structure  une  granulite  typique  (granité  à  structure  pani- 
diomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

c)  Province  de  Timbo.  —  La  partie  de  la  province  de  Timbo 
traversée  par  la  route  de  Conakry  à  Kouroussa  renferme  divers 
types  de  granités  particulièrement  intéressants,  je  décrirai  ici 
les  plus  remarquables  :  ^ 

i*'  Granité  à  amphibole  d'Ouroussa  fello.  —  C'est  une  belle 
roche  blanche  et  noire  avec  de  beaux  cristaux  d'orthose  montrant 
la  macle  de  Carlsbad,  de  nombi*eux  prismes  d'amphibole  horn- 
blende et  du  quartz  abondant.  Au  microscope  on  voit  quelques 
petits  cristaux  de  magnétite^  de  rares  petites  lamelles  de  mica 
noir  (biotite),  de  beaux  prismes  allongés  à^ amphibole  hornblende 
verte  renfermant  des  inclusions  à'apatite.  Les  feldspaths  plagio- 
clases sont  voisins  de  Voligoclase  ;  Vorthose  est  assez  abondant. 
Le  quartz  se  montre  en  larges  plages  à  contours  irréguliers  et  à 
extinction  roulante  ;  il  est  nettement  granitique.  Comme  produits 

I .  Fello  signilie  montagne  en  langue  foula. 
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secondaires,  je  citerai  la  cUorîto  provenant  de  la  biotite  et  la 
gœthite  provenant  de  la  magnétite.  Cette  roche  est  un  granité 
à  amphibole  à  stmcture  granitique  {amphibolgranite  à  structure 
hjrpidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

a*  Granité  à  microcline  de  Dabola.  —  Roche  d'un  gris  jaunâtre 
très  spécial  avec  de  grandes  plages  de  feldspaths,  du  quartz  en 
grains  fins,  de  nombreuses  mouches  de  magnétite  et  de  pyrite. 
Au  microscope  on  voit  des  cristaux  abondants  de  magnétite  à 
contours  géométriques  très  nets,  de  petites  lamelles  de  mica  noir 
(biotite)  fréquemment  altéré  ;  le  sphène  en  petits  fuseaux  y  est 
particulièrement  fréquent,  hes  feldspaths  plagioclases  sont  rares 
et  voisins  de  Yoligoclase  ;  Vorthose  se  présente  en  grandes  lamel- 
les; le  microcline  avec  son  quadrillage  caractéristique  est  très 
abondant.  Le  quartz  est  toujours  en  petits  grains  sans  contours 
réguliers.  Les  minéraux  secondaires  sont  Vépidote  en  fines 
aiguilles  verdâtres  et  la  chlorite.  Cette  roche  est  un  granité  à 
structure  granitique  (granitite  à  structure  kypidiomorphe  grenue 
de  M.  Rosenbusch). 

3<*  Granité  à  amphibole  de  Sansa  fello.  —  C*est  une  belle 
roche  rose  et  noire  avec  de  grands  cristaux  de  feldspaths  roses, 
de  beaux  prismes  d'amphibole  et  des  grains  irréguliers  de  quartz. 
Au  microscope  on  voit  de  rares  petits  grains  de  magnétite,  des 
lamelles  de  mica  noir  (biotite)  très  souvent  chloritisé,  de  beaux 
prismes  d'amphibole  hornblende  verte  renfermant  de  très  nom- 
breuses inclusions  d'apatite.  La  série  des  feldspaths  y  est  pai*ticu- 
lièrement intéressante  ;  Vorthose  en  belles  plages  est  très  abondant; 
le  microcline  est  recoupé  par  de  minces  filonnets  d'albite  ;  les 
autres  plagioclases  sont  voisins  de  Yoligoclase  andésine.  Le 
quartz  abondant  est  en  plages  irrégulières  avec  extinction 
roulante.  Par  ces  divers  caractères  cette  roche  doit  être  classée 
dans  les  granités  à  amphibole  à  structure  granitique  (amphibol- 
granite à  structure  hypidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

4**  Granité  à  amphibole  de  Dembalea,  —  C'est  une  roche  à  peu 
près  identique  à  la  précédente  n'en  différant  que  par  une  plus 
grande  richesse  en  magnétite  et  en  biotite  ainsi  que  par  l'absence 
du  microcline  ;  en  outre  on  y  voit  au  microscope  de  rares  et  petits 
cristaux  de  sphène, 

5®  Granité  à  amphibole  de  Sokotoro.  —  A  Tœil  nu,  c'est  une 
jolie  roche  blanche  et  verte,  les  feldspaths  en  grandes  plages 
blanches  sont  séparés  par  de  beaux  prismes  vert  foncé  d'amphi- 
bole ;  on  voit  en  outre  de  nombreuses  mouches  de  magnétite.  Au 
microscope  la  magnétite  apparaît  en  gros  grains  à  contours  irré- 
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guliers  ;  le  mica  noir  (biotité)  n'est  représenté  que  par  de  rares 
petites  lamelles,  tandis  que  Y  amphibole  hornblende  verte  est  très 
abondante  en  grands  prismes  montrant  de  nombreux  clivages 
parallèles  à  m  (iio);  cette  amphibole  renferme  ici  encoi*e  de 
nombreuses  inclusions  à^apaUte,  Les  feldspaths  plag^oclases 
montrent  l'intéressante  association  des  macles  de  Talbite  et  de 
Garlsbad;  les  diverses  mesures  m*ont  montré  qu*ils  renferment 
approximativement  36  o/o  d'anorthite,  ils  seraient  donc  un  peu 
plus  basiques  que  VoUgoclase  qui  ne  renferme  que  3o  o/o  d'anor- 
thitê  ;  Vorthose  est  en  larges  lamelles.  Le  quartz  abondant  présente 
parfois  des  formes  cristallines,  il  est  donc  nettement  granulitique. 
De  ce  fait  la  diagnose  de  cette  roche  serait  :  un  granité  à  amphi- 
bole à  structure  granulitique  (amphibolgranite  à  structure  pani- 
diomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

6"*  Granité  écrasé  d'EleiafeUo,  —  C'est  une  roche  foncée  rose 
et  verte,  recoupée  de  nombreuses  fissures  tapissées  d'épidote 
verte  et  àe  fluorine  bleue  ;  on  y  voit  à  Tœil  nu  de  grandes  plages 
de  feldspath  et  du  quartz  en  grains.  Au  microscope  on  observe  de 
la  magnétite  abondante  en  grains  irréguliers  groupés  par  places , 
du  ephène  en  beaux  cristaux  avec  trace  très  nette  des  clivages 
nun  (i  lo)  (iio)  à  i  i3o  3i'  Tun  de  Tautre  ;  du  mica  noir  (biotile)  en 
lamelles  brisées  et  fréquemment  altérées  en  chlorite  ;  on  observe 
aussi  quelques  rares  prismes  à'amphibole  hornblende  verte.  Les 
feldspaths  très  abondants  sont  Yorthose^  en  larges  plages,  altéré 
par  de  la  muscoçite  secondaire,  Yanorlhose  ;  Yoligoclase  présen- 
tant de  fines  stries  dues  à  la  macle  de  Talbite  se  montre  en 
prismes  tordus  ou  brisés.  D'une  façon  générale  tous  les  grands 
cristaux  sont  brisés.  Le  quartz  est  en  grains  petits,  irréguliers,  il 
est  nettement  granitique.  Les  minéraux  secondaires  sont  la  mus- 
cooite,  la  chlorite,  et  Yépidote  en  petites  aiguilles  groupées  en 
traînées  irrégulièi*es.  Ce  granité  présente  une  structure  en  mortier 
bien  caractéristique,  cette  particularité  mise  à  part  c*est  un  granité 
typique  comme  constitution  et  comme  structure  ;  on  peut  le 
ranger  dans  les  granitites  à  structure  hypidiomorphe  grenue  de 
M.  Rosenbusch. 

DiNOUiRAYB.  —  i"  Granité  de  Diaçqya/ello.  —  C'est  une  roche 
rose  claire  à  grain  très  fin  où  Ton  ne  distingue  à  l'œil  nu  que  du 
feldspath  rose  et  du  quartz.  Au  microscope  on  voit  des  petits 
grains  de  magnétite,  des  plages  de  feldspath  orthose^  des  plagia- 
cluses  voisins  de  VoUgoclase  ;  le  mica  blanc  (muscoi^ite)  est  en 
lamelles  courtes  et  rares  ;  le  quartz  est  extrêmement  abondant  en 
plages  irrégulières  à  extinction  roulante.  Cette  roche  que  sa  cons- 
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titntion  classerait  dans  les  granolites  doit  être  par  sa  structure 
rangée  dans  les  granités;  ce  serait  une  granalite  à  structure 
granitique.  Cette  anomalie  n'existe  plus  si  Ton  emploie  la  classi- 
fication de  M.  Rosenbusch  qui  comprend  une  telle  roche  dans  les 
granités  à  structure  hypidiomorphe  grenue, 

21*  Granulite  de  Kounibeafello,  —  Roche  bien  marquée  par  de 
larges  lamelles  de  mica  noir  et  de  beaux  cristaux  blancs  de  felds- 
path ;  on  y  observe  aussi  d*abondants  cristaux  de  sphène.  Au 
microscope  on  y  voit  des  grains  et  des  cristaux  de  magnétite^  du 
ndca  noir  (biotite)  en  belles  lamelles  avec  des  inclusions  de  zircon 
à  auréoles  polychroïques.  Les  cristaux  de  sphène  sont  en  fuseaux, 
ils  sont' abondants  et  de  dimensions  très  variables.  Uorthose  et  le 
ndcrocline  sont  particulièrement  fréquents  ;  on  observe  aussi 
quelques  grains  d*oligoclase  andésine.  Le  quartz  est  franchement 
granulitique  ;  le  mica  blanc  (muscooite)  est  rare.  Parmi  les  pro- 
duits secondaires,  Vépidote  en  fines  aiguilles  verdâtres  et  la  chlorite 
tiennent  la  place  principale  ;  on  observe  aussi  quelques  grains  de 
kaolinite  provenant  des  feldspaths.  Cette  roche  est  une  belle 
granulite  tant  par  sa  composition  que  par  sa  structure  {granité  à 
structure  panidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

30  Granité  à  amphibole  de  Dinguirciye  fello,  —  Roche  rose  à 
grain  fin  tachetée  de  noir  par  de  petites  lamelles  de  mica  noir  ;  le 
quartz  est  abondant  en  grains  de  dimensions  très  variables,  les 
feldspaths  ont  une  jolie  couleur  rose  clair.  Au  microscope  on 
n*observe  que  très  peu  de  magnétite  en  petits  cristaux  ;  le  mica  noir 
{biotite)  est  fréquemment  altéré  en  chlorite,  il  est  peu  abondant  ; 
on  trouve  quelques  prismes  d*amphibole  hornblende  verte.  Les 
feldspaths  tiennent  une  place  prépondérante  :  Yorthose  en  grandes 
plages,  le  microcline  présentant  le  quadrillage  caractéristique,  et 
des  plagioclases  voisins  de  ïoUgoclase,  Le  quartz  est  en  petits 
grains  à  contours  irréguliers,  il  est  nettement  granitique.  On 
rencontre  quelques  cristaux  allongés  d'épidote  verte.  Cette  roche 
est  un  granité  à  amphibole  à  structure  granitique  {amphibole 
granité  à  structure  hypidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 

4°  Granité  à  amphibole  et  à  sphène  de  Dinguirciye  fello.  — 
Cette  roche  qui  est  traversée  par  de  véritables  filons  de  la  précé-- 
dente  est  une  roche  à  beaux  cristaux  de  feldspaths  blancs  et  roses, 
au  milieu  desquels  on  voit  à  Tœil  nu  les  prismes  d* amphibole 
hornblende,  de  nombreux  cristaux  de  sphène  et  des  groupements 
d*aiguilles  d*épidote  ;  le  quartz  y  est  abondant.  Au  microscope  on 
distingue  de  beaux  cristaux  de  magnétite  parfois  altérés  en 
g(Bthite,  du  sphèue  en  fuseaux,  du  mica  noir  {biotite)  en  lamelles 
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flexaeuses,  de  V amphibole  hornblende  verte  fréquemment  maclée 
suivant  A'  (loo)  et  renfermant  de  rares  inclusions  à'apaiite.  Les 
feldspaths  sont  représentés  par  de  belles  plages  d'orthose  et 
d'oligoelase,  ils  sont  fréquemment  altérés  par  du  mica  blanc 
(muscoçite)  secondaire.  Le  quartz  est  fraflchement  granitique. 
Parmi  les  produits  secondaires,  Vépidote  vient  s'ajouter  à  la 
muscoçite  et  à  la  gœthite  déjà  signalées.  Cette  roche  e^iim  granité 
à  amphibole  à  structure  granitique  (amphibolgranite  à  structure 
hypidiomorphe  grenue  de  M.  Rosenbusch). 


SUR  LES  CONCRÉTIONS  CALCAIRES 
DE  LA  BASE  DU  SPARNACIEN  D'AUTEUIL 

pur  M.  Paul  COMBBS  fils 

L'existence  de  rognons  calcaires  à  la  base  de  la  formation  spar- 
nacienne  d'Auteuil  fut,  pour  la  première  fois,  signalée  en  iSni  par 
Antoine  César  Becquerel  '. 

Voici  en  quels  termes  ce  savant  décrit  leur  gisement  (p.  2)  :  «  Noos 
venons  de  dire  que  plus  l'argile  plastique  s'approchait  de  la  craie,  plus 
elle  contenait  de  grains  calcaires,  que  ces  grains  augmentaient  peu  à 
peu  de  volume,  et  que  l'argile  disparaissait  entièrement  ;  c'est  alors  qae 
l'on  trouve  des  masses  arrondies  de  calcaire  d'un  volume  assez  consi- 
dérable, et  dont  les  surfaces  sont  comme  corrodées  par  l'action  d'nn 
acide  d.  Plus  loin  il  décrit  les  rognons  eux-mêmes  (p.  3  et  4)  :  «  Nous 
en  avons  observé  deux  variétés  bien  distinctes  :  la  première  ressemble 
parfaitement  à  un  calcaire  compact,  quant  à  sa  contexture  ;  la  seconde 
est  formée  d'un  nombre  infini  de  grains  sphéroldaux  de  diverses  gros- 
seurs, traversés  en  tous  sens  par  des  lames  de  spath  calcaire,  et 
mélangée  souvent  d'un  grand  nombre  de  pyrites.  Ces  lieux  variétés 
sont  quelquefois  imprégnées  de  bitume  ;  elles  renferment  des  coquilles 
fossiles,  mais  non  assez  caractérisées  pour  être  déterminées  :  on  croit 
cependant  qu'elles  sont  fluvialiles.  Les  cristaux  de  strontiane  sulfatée 
qui  recouvrent  assez  souvent  la  surface  de  ce  calcaire  appartiennent 
également  à  la  variété  apotome,  comme  ceux  qui  ont  été  observés  par 
MM.  Guvier  et  Brongniard  sur  le  calcaire  de  Bougival.  » 

I.  A.  C.  Bbcqubrkl.  Mémoii:^  sur  Targile  plastique  d'Auteuil,  et  sur  les 
substances  qui  l'accompagnent.  Mié-n.  Ac.  Se,  Institut  de  Fr,  Oct.  i8ai,  p.  i-ii. 
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Les  nodules  d'Antenil  turent  également  signalés  pai'  CuTier  et 
Brongniart  en  i8a5  et  i835  ',  d'après  le  mémoire  de  Becquerel) 
puis  mentionnés  par  Charles  d'Orbïgay  en  i836  '. 

Enfin,  en  i854)  Hébert*  indiqua  leur  présence,  en  reconnaissant 
leur  véritable  nature,  dans  la  tranchée  des  fortifications  à  la  porte 
d'Auteoil. 

Depuis  cette  époque  aucun  autre  auteur  n'avait  fait  mention 
de  ces  nodules  que  des  puits  creusés  à  Anteuil,  à  l'intersection  des 
mes  Lafontaine  et  Ribera  me  permirent  d'observer  et  de  signaler 
à  nouveau  *. 

Becquerel  n'ayant  émis  aucune  hypothèse  relative  à  leur 
origine,  je  les  considérais,  à  cette  époque,  comme  des  fragments 
de  calcaire  roulés  arrachés  à  des'  couches  sous-jacentes  d'flge 
indéterminé. 

Depuis,  un  examen  plus  attentif  et  une  étude  suivie  m'ont 
conduits  à  des  déductions  dilîérentes. 

Comme  l'avait  constaté  Bec- 
querel, j'ai  reconnu  moi-même, 
deux  variétés  principales  de 
calcaire  concordant  -avec  celles 
qu'il  décrit,  ainsi  que  les  cristaux 
de  calcite  et  de  pyrite  qu'il  a 
également  signalés.  Si  je  n'ai 
pas  constaté  la  présence  d'échan- 
tillons coquilliers  et  de  cristaux 
de  célestine,  cela  tient  sans  doute 

auxconditionslocalesdifférentes      ^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
de  celles  dans  lesquelles  Becque-     u-  .        . 

rel  a  fait  ses  études.  de  calcite  dans  une  lame  mince  vue 

Mais  il  est  une  question  que         au  microscope.  —  Gr.  40  diam. 
cet  auteur   et  Cuvier  et  Bron- 

gniart  n'ont   pas  élucidée  :  c'est  la  véritable  nature  et  l'origine 
de  ces  rognons. 

I.  G.  CuvtBR  et  Alsx.  BnoitaNAiiD.  Deicription  géologique  des  environs  de 
Paris,  éd.  in  4*  de  t8a6,  pp.  34i  et  34a  et  éd.  in-S-  de  i835,  pp.  iS4  et  iSg. 

9.  Cu.  D'OnsioNY.  Mémoire  sur  diverses  couches  de  terrain  nouvellement 
découvertes  aux  environs  de  Paris,  entre  la  craie  et  l'argile  plastique.  1839 
V   9- 

3.  E.  Hébbrt.  ObBËrvations sur  l'argile  plastique  et  lesassisesqni  l'aecom* 
pagnent  dans  la  partie  méridionale  du  bassin  de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (j>,  XI, 
1854.  p  448. 

4.  PAOt,  CoMBBB  piLs.  Sur  les  couches  spamaclennes  inférieures  d'AuteuiU 
B.  Ma»,  hlêt.  nat.  igoj,  n'  8,  pp.  583  et  584. 
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Hébert  les  considérait  comme  des  concrétions  contemporaines 
da  dépôt  des  couches  qui  les  renferment. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  leurs  formes  arrondies  m'avaient 
conduit»  en  premier  lieu,  à  les  considérer  comme  des  fragments 
de  calcaire  roulés  et  usés  par  les  eaux  spamaciennes  ;  ce  n'est 
que  plus  tard  que  des  doutes  me  vinrent  à  cet  égard  et  que  je 
commençais  à  les  envisager  comme  des  concrétions  formées  au 
sein  des  lignites  inférieurs. 

Cependant,  malgré  l'observation  d'une  orientation  rayonnée  des 
cristaux  de  calcite  dans  une  lame  mince  vue  au  microscope  (fig.  i), 
j'hésitais  encore  à  leur  assigner  formellement  cette  dernière  ori- 
gine, car  aucun  d'eux  ne  présentait  de  cercles  d'accroissement 
concentriques,  ni  de  corps  ayant  servi  de  centres  d'attraction  aux 
molécules  calcaires. 

Or,  en  examinant  un  dernier  lot  de  nodules  que  j'avais  jus- 
qu*alors  laissé  de  côté,  je  constatai  que  l'un  d'eux  englobait  un 
corps  d'aspect  organisé,  fragment  d'ossement  ou  de  bois,  dont 
Tune  des  exirémités  faisait  légèrement  saillie  à  la  surface. 

Dès  lors  tous  les  doutes  relatifs  à  la  nature  concrétionnée  de  ces 
nodules  se  trouvaient  effacés,  et  il  ne  restait  plus  qu'à  expliquer 
leur  mode  de  formation. 

Leur  nombre  ne  permet  pas  de  les  considérer  comme  résultant 
de  la  concrétion  de  tests  de  coquilles  dissous  ;  d'ailleurs,  l'existence 
au  même  niveau  de  graines  de  Ghara  et  de  coquilles  brisées 
nullement  corrodées  suffit  pour  faire  abandonner  cette  hypothèse. 

Contrairement  à  ce  que  Becquerel  a  écrit,  cette  couche  n'est  pas 
entièrement  dépourvue  d'argile  et  ne  repose  pas  directement  sur 
la  craie,  mais  sur  les  marnes  montiennes  résultant  de  l'altération 
du  calcaire  dit  «  pisolithique  »  sous-jacent. 

Or,  le  contact  des  deux  terrains  se  trouve  au  niveau  des  infil- 
trations de  la  Seine  ;  les  molécules  de  carbonate  de  calcium  du 
calcaire  pisolithique  en  suspension  dans  l'eau  chargée  de  principes 
dissolvants  ont  dû,  au  cours  de  la  circulation  de  celle-ci,  se  concré- 
tionner  dans  la  couche  inférieure  de  lignites,  laissant  comme 
résidu  d'altération,  les  marnes  montiennes  sous-jacentes. 

Il  se  serait  produit  de  la  sorte  un  dédoublement  du  calcaire 
pisolithique  dont  la  teneur  en  carbonate  de  calcium  n'est  pas 
en  disproportion  avec  la  quantité  énorme  de  nodules  concré- 
tionnés  existant  à  la  base  des  couches  spamaciennes  d'Auteuil. 


NOTE  SUR  L'OLIGOCÈNE  DE  MAJORQUE 
par  M.  lioois  Mariano  VIDAXi 

Depuis  qu'Hermite  a  publié  ses  Etudes  géologiques  sur  les  lies 
Baléares  \  il  n*a  rien  été  ajouté  à  nos  connaissances  des  ter- 
rains tertiaires  de  ces  lies  :  on  savait  'donc  qu^à  Majorque 
VEocène  se  divise  en  Eocène  inférieur  (lacustre),  Eocène  moyen  ^ 
et  Eocène  supérieur  ;  que  le  Miocène  y  est  représenté  par  ses 
deux  étages  moyen  et  supérieur  y  et  le  Pliocène  par  une  formation 
lacustre  peu  développée.  Hermite  ne  parle  pas  de  l'Oligocène^ 
mais  il  affirme  que  le  Miocène  inférieur  manque  à  Majorque.  On 
sait  qu'une  grande  partie  du  Miocène  inférieur  de  divers  auteurs 
est  venu  constituer  ce  qu'aujourd'hui  on  appelle  Oligocène  ;  il  est 
donc  évident  que  Vhiatus  qui,  d'après  ce  géologue,  existe  entre 
VEocène  supérieur  elle  Miocène  mojyen,  embrasse  tout  TOK^océn^ 
et  partie  du  Miocène  inférieur. 

Il  y  a  quelque  temps,  je  reçus  des  ossements  de  Mammifères  et  de 
Gastropodes  envoyés  par  mes  amis  MM.  Ëugenio  Molina,  ingénieur 
en  chef  des  mines  des  Baléares,  et  Juan  Malberti,  ingénieur  et 
directeur  des  travaux  du  port  de  Paluia.  Le  tout  provenait  de 
quelques  explorations  faites  dans  deux  localités  assez  éloignées, 
pour  la  recherche  du  lignite  :  j'y  reconnus  de  suite  Anthracothe- 
rium  magnum  et  Natica  crassatina,  ce  qui  annonçait  bien  Tétage 
Oligocène.  Cela  m'a  engagea  faire  une  courte  excursion  dont  je 
donnerai  ici  le  résultat  avec  toute  la  brièveté  possible. 

Les  deux  localités  que  j'ai  explorées  sont  l'une  au  sud,  l'autre  au 
centre  de  Tlle. 

10  Lambeau  d'Andratx.  —  Ce  petit  lambeau  oligocène  (iig.  i)  se 
trouve  dans  une  petite  baie  appelée  «  Cala  blanca  »,  près  du  port 
d'Andratx.  Des  affleurements  de  lignite  qu'on  a  vainement  tenté 
d'exploiter,  se  montrent  ici  dans  des  marnes  fossilifères,  et  tout 
est  intercalé  dans  une  épaisse  formation  de  poudingues  calcaires. 

En  parcourant  le  périmètre  de  ce  lambeau  oligocène,  on  voit 
qu'il  ne  s'étend  pas  dans  l'intérieur  de  TUe.  11  n'est  qu  un  reste 
exigu  d'une  formation  lignitifère  déposée  sur  les  calcaires  néoco- 
miens,  et  dont  la  mer  a  enlevé  la  presque  totalité,  laissant  seule- 
ment ce  petit  témoin  sur  la  même  côle  qui  lui  servit  de  rivage. 

Hermite  {loc.  ciL  p.  aas)  décrit  sans  la  figurer,  la  coupe  de 
cette  partie  de  la  côte  et  y  intercale  entre  les  conglomérats  et  les 

I .  Henri  Hbrmité.  Études  géologiques  sur  les  Iles  Baléares,  Paris,  Savy, 
1879,  36a  p.,  5  pi. 
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marnes,  des  assises  calcaires  que  je  n*ai  pas  su  Toir.  Il  attribue 
le  tout  à  l'Eocène  moyen  et  supérieur  quoi  quil  n*y  ait  trouvé 
aucun  fossile. 

ao  Lambbau  dk  Sineu.  —  Hermite  croit  ce  lambeau,  placé  à 
rintérieur  de  l'Ile,  plus  ancien  que  celui  d*  Andratx  ;  il  le  classe  dans 
VEoeène  inférieur  lacustre^  en  admettant  que  les  couches  de 
Binisalem  et  de  SelvA.  placées  à  la  base  de  la  grande  chaîne  de 
nie,  qu'il  avait  classées  dans  cet  étage,  plongent  dans  la  plaine  et 
se  prolongent  jusqa*à  Sineu. 

S.B.  NO. 


Niw€*u  àe  /<«  /»«r 


Fig.  I.  —Coupe  à  Cala  Blanca  (près  d' Andratx).  —  Long.  :  3oo  mètres, 

hauteurs  exagérées. 

r,  Néocomien^  calcaires  et  marnes  en  bancs  minces  (Ammonites  astienanuê 
d'Orb.  A.  difficilis  d'Orb.);  a,  Oligocène,  conglomérats  calcaires:  ép.  totale 
de  5o  m.  ;  à  lo  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  8*j  intercalent  les 
couches  suivantes  :  3,^Olig^ocène,  marnes  tendres  grisâtres  :  ép.  de  lo  m.; 
à  leur  base  trois  lits  ligniteux  peu  réguliers,  de  4o  cm.  tout  an  plus,  plon- 
geant 30"  N.  O.  contiennent  :  TiatUa  cmêsatina  Desb.,  Potamides  du  gr. 
de  P.  plicatoë,  P,  rhodaniens  Font,  (d'après  M.  Depéret).  Cythera  sp., 
r«//inasp.,  Murex,  sp.,  Cyliehna  sp.,  très  abondante. 

Sans  doute  cette  erreur  a  été  occasionnée  par  la  présence  de 
quelques  assises  lignitifères,  qu'il  a  cru  être  les  mêmes  couches  de 
charbon  de  Binisalem  et  de  Sel  va  :  et  cette  conviction  lui  a  fait 
représenter  dans  un  profil  (profil  de  Sineu  au  Pui  St^Onofre),  des 
coaches  qui  n* existent  pas.  J*ai  relevé  dans  cette  localité  la  coupe 
de  la  figure  a. 

En  comparant  ce  profil  avec  celui  d'Hermite  (loc.  cit.  p.  191) 
on  voit  que  cet  auteur  prolonge  les  couches  4  ^^  travers  du 
«  Pui  St-Onofre  »,  en  les  faisant  sortir  par  Fautre  versant, 
intercalées  entre  les  calcaires  à  Nummulites  3  et  les  assises 
néocomiennes  2,  Si  les  calcaires  à  Nummulites  étaient  plos  récents 
que  les  marnes  /f>  cette  intercala tion  serait  toute  naturelle  ; 
mais  rien  n'est  plus  loin  de  la  vérité  :  j'ai  fait  le  tour  de  la  colline, 
et  partout  le  Nummulitique  marin  repose  sur  le  Secondaire.  U  est 
évident  que  cette  colline  faisait  partie  du  bord  du  lac  oligocène  où 
se  déposaient  les  marnes  blanches. 
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Du  reste,  si  on  marche  de  Sineu  vers  Maro,  on  voit  les  calcaires 
fétides  S  supporter  les  calcaires  grossiers  fossilifères  dn  Miocène 
moyen  qui  sont  si  développés  aux  environs  de  ce  village.  On  ne 
peut  donc  douter  que  les  couches  de  Sineu  ne  soient  plus  récentes 
que  les  calcaires  à  Nummulites  :  là  faune  ci-dessous  le  démontre  : 

Anthracotheriiim  magnum.  Je  possède  la  moitié  droite  d*iin  maxil- 
laire inférieur,  plusieurs  molaires  et  des  fragments  d'os  des  extrémi- 
tés. Us  proviennent  des  mines  de  lignite  «  Los  Guatro  »  et  a  Beta  ».  Ils 
sont  noirs,  étant  pénétrés  d'une  matière  charbonneuse  comme  ceux 
de  «  Gadibona  s  au  pied  des  Apennins,  près  de  Savona  (Piémont),  d'où 
proviennent  les  premiers  débris  étudiés  et  décrits  par  Guvicr.  —  Amphjr- 
troffulus  cf.  gracilis.  Maxillaire  inférieur  gauche,  d'après  la  détermina- 
tion de  M.  Depéret,  après  dégagement  de  sa  gangue  par  M.  Laurent. 
—  Hélix,  sp.  —  Paludestrina  Hidalgoi  HermitcTrès  abondant  à  la  mine 
JuanitOy  où  cette  coquille  petite  et  très  fragile  remplit  un  banc  de  marne 
noirâtre.  —  Valvata  Landereri  Hermite.  Près  de  Sineu,  avec  l'espèce 
précédente  dans  une  tranchée  du  chemin  de  fer.  —  Lymnani  sp.  Moule 
d'une  grande  espèce,  très  rare.  —  Planorbiê  sp.  Petite  espèce  qui  n'est 
pas  rare  à  la  mine  Juanito. 

N.O.  •  S.E. 

Pui  Stpnofre 

Sineu 

yA>T=w  La  Bastida 


Fig.  a.  Coupe  de  Sineu  au  Pui  St-Onofre.  Long.  4  km.  Hauteurs  exagérées. 

I,  Jurassique,  calcaires  compacts  et  marneux  qui,  avant  d'arriver  à  «  La 
Bastida  »  ont  donné''ane  Pholadomia  cf.  decorata  Zitt  ;  a.  Néocomien,  cal- 
caires marneux  blanchâtres  plongeant  à  5o*  au  S.E.  {Ammonites  stûffim- 
briatns  d'Orb.,  Am.  difficilis  d'Orb.)  ;  3,  NummuUtique,  calcaire  à  Nummu- 
lites et  Milliolites  en  gros  bancs  qui  plongent  faiblement  an  N.  O.  ; 
i^Oligocène,  marnes  blanchâtres,  épaisses,  plongeant  légèrement  au 
N.O.  (Près  de  «  Lorito  »  des  travaux  provoqués  par  les  traces  charbon- 
neuses de  la  base  de  ces  marnes  ont  été  arrêtés  par  les  eaux;  ces  lits 
renferment  des  Planorbes  et  des  Paludestrines  écrasées.)  ;  6,  Oligocène^ 
calcaire  lacustre  blanchâtre,  fétide,  avec  rognons  de  silex. 

En  résumé  l'Oligocène  présente  à  Majorque  deux  faciès  distincts. 

Faciès  marin.  —  11  est  tout  à  fait  littoral,  et  se  montre  à  a  Cala 
blanca  »  près  d'Andratx,  constitué  par  des  conglomérats  calcaires  et  des 
marnes  à  lignites,  avec  Natica  crassaiina,  Potamides  pUcatum,  P, 
rhodanicus,  etc.  C'est  le  représentant  de  la  base  du  Stampien^  comme 
l'est  en  Aquitaine  le  calcaire  à  Astéries  ou  calcaire  de  Bourg  qui  con- 
tient ces  fossiles. 
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Faciéê  laauêtre.  ~  C'est  le  lambeau  de  Sinen  k  Anthracotherium, 
Ampkjrtrag'ulas  et  Paladestrtna^  constitué  par  des  marnes  blanches, 
lignitilères  à  la  base,  et  par  des  calcaires  fétides  en  haut.  C'est  le 
représentant  de  l'Aquitanien. 

Quand  on  fera  une  étude  soigneuse  du  Tertiaire  de  Majorque,  on 
attribuera  sans  doute  à  YOUgocène  un  grand  nombre  de  localités 
qu'Hermite  plaçait  dans  VEocène  inférieur:  nous  voyons,  par 
exemple,  à  «  San  Nadal  »  près  de  «  San  Llorens  »,  c*est-à-dire  près 
de  la  côte  N.O.  de  Tlle,  la  même  constitution  pétrographique,  et  les 
mêmes  Gastropodes  qu'on  voit  à  Sinen. 

On  peut  déduire  quelques  conclusions  de  Texistencede  l'Oligo- 
cène aux  Baléares. 

Tout  d'abord,  la  présence  de  restes  de  Mammifères  conduit  à 
admettre  que  Majorque  n'était  pas  une  Ile  à  l'époque  oligocène. 
Elle  faisait  alors  partie  du  continent,  et  par  conséquent,  Tétendue 
des  lacs  de  cet  âge,  qu'on  connaît  en  Espagne,  était  considérable- 
ment plus  grande  que  celle  qui  apparaît  dans  la  Péninsule  ibérique. 

On  voit  aussi  que  le  phénomène  de  rupture  et  d'effondrement 
qui  sépara  les  Baléares  du  Massif  continental,  et  dessina  la  côte 
méditerranéenne  actuelle  de  Catalogne  et  de  Valence,  se  produisit 
après  les  temps  oligocènes,  en  confirmant  ainsi  la  date  relativement 
moderne  que  Suess  assigne  à  cet  événement  tectonique. 

On  conclut  aussi  que,  quoique  l'intervalle  qui  sépare  aujourd'hui 
Majorque  de  la  Péninsule  fut  terre  farnie  à  l'époque  oligocène, 
la  côte  sud  actuelle  de  l'Ile  était  déjà  alors  riçage  de  la  mer,  «  Cala 
Blanca  »  est,  en  effet,  un  témoin  des  dépôts  marins  qui  s'y  formè- 
rent alors  le  long  de  la  côte.  Si  l'on  arrivait  à  découvrir  d'autres 
points  semblables,  on  pourrait  avoir  une  idée  de  la  configuration 
de  la  côte  oligocène  dans  cette  région  méditerranéenne. 

Enfin,  il  en  résulte  un  fait  qui  a  quelque  intérêt  pour  la  géologie 
de  l'Espagne.  L'étage  sannoisien  y  a  été  établi  par  M.  Depéret  en 
étudiant  les  Ancodus  diplobuiie  et  Brachyodus  de  la  Catalogne  '. 
L'Aquitanien  a  été  reconnu  par  M.  Adan  de  Yarza  dans  la 
province  d'Alava,  par  M.  Larrazet  dans  celle  de  Burgos  et  par 
M.  Aimera  près  de  Barcelone.  Le  Stampien  marin  que  je  signale 
à  Majorque,  montre  que  la  série  oligocène  est  complète  dans  le 
Nord- Est  de  l'Espagne  \ 

I.  Ce  dernier  Mammifère  sera  décrit  par  M.  Depéret  dans  une  Note  aux 
Mémoires  de  L'Académie  des  Sciences  de  Barcelone. 

a.  Pendant  l'impression  de  cette  note  j^apprends  que  M.  Forsyth  Major  a 
signalé  en  igo4  la  découverte  de  VAnihracotherium  magnum,  à  Majorque 
{P.zool.  S.,  London).  Les  molaires  qu'il  figure  proviennent  aussi  du  gise- 
ment de  SIneu. 


Séance  da  SSO  IVovembre  1906 


PRÉSIDENCE   DE   M.    A.    B018TBL,    VICE-PRESIDENT 


M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Le  capitaine  6.  Zeil,  du  Service  géographique  de  rindo-Chîne,  à 
Hanoi,  présenté  par  MM.  Lantenois  et  Counillon  ; 

Filliozat,  percepteur,  à  Vendôme  (Loir-et-Cher),  présenté  par 
MM.  G.  Doilfus  et  Ganu  ; 

Maurice  Allorge,  licencié  es  sciences,  licencié  en  drcnt,  à  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Boule  et  Uaug  ; 

Auguste  Robin,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas  Meunier  et  le 
D'  Rambaud  ; 

Louis  Goilbert,  officier  d'administration  du  Génie,  en  retraite, 
architecte,  à  Étables  (Gôtes-du-Nord),  présenté  par  MM.  Peron 
et  Michalet. 

Trois  présentations  sont  annoncées. 

M.  Boussac  offre  une  note  «  Sur  le  parallélisme  des  couches 
éocènes  supérieures  deBiarritzet  du  Yicentin  »(CR.Ac,  Se,  CXLI, 
p.  74^,  1905)  dans  laquelle  il  a  été  amené  à  mettre  le  groupe  de  Priai- 
bona  sur  le  même  niveau  que  les  couches  de  la  base  de  la  Côte  des 
Basques  à  Biarritz.  Ce  résultat  n*est,  du  reste,  pas  entièrement 
nouveau.  Dès  i865,  Hébert  parallélisait  Priabona  avec  la  Côte  des 
Basques  ;  Suess,  en  1868,  admettait  aussi  ce  parallélisme.  Enfin, 
c'était  depuis  longtemps  Topinion  de  M.  Henri  Douvillé,  qui  a  pu 
se  convaincre,  sur  le  terrain,  de  l'exactitude  de  ses  présomptions. 

M.  A.  de  Lapparent  offre,  à  la  Société,  une  note  intitulée  «  Les 
nouveaux  aspects  du  volcanisme  »  ;  c'est  le  compte  rendu  d^une 
conférence  qu'il  a  faite  à  Bruxelles^  le  3  mai  igoS,  à  l'Assemblée 
générale  de  la  Société  scientifique  (Rei>,  des  questions  scientiques, 

oct.  IQOS). 

M.  A.  Robin  a  déposé  sur  le  bureau  deux  tableaux  synoptiques 
dont  il  est  l'auteur  ;  l'un  représente  les  Formations  sédùneniaires, 
l'autre  la  Géologie  de  la  région  parisienne. 
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Les  colonnes  du  premier  tableau  renferment  les  divisions  en 
ères  et  en  systèmes,  les  fossiles  caractéristiques  des  systèmes,  les 
paysages  géologiques  qui  y  correspondent,  les  formations  typiques 
de  chacun  des  étages,  et  un  texte  résumé.  Il  est  complété  par  des 
photographies  de  paysages  actuels  dont  les  formes  générales 
résultent  à  la  fois  de  la  nature  du  sol  et  des  érosions  qull  a  subies. 

Le  second  tableau  renferme  la  Géologie  de  la  région  parisienne 
depuis  la  Craie  blanche  à  Micraster  jusqu  au  lœss'  et  aux  limons. 
Ses  colonnes  renferment  les  divisions  en  ères,  systèmes  et  étages  ; 
puis  les  fossiles  caractéristiques,  les  paysages  et  les  carrières  les 
plus  intéressants,  eniin  une  colonne  de  texte. 

Toutes  les  divisions  portent  les  couleurs  conventionnelles  des 
cartes  géologiques.  M.  A.ug.  Robin  a  cherché  ainsi  à  offrir  un 
aide-mémoire  qui  sera,  espère-t-il,  utile  surtout  aux  débutants. 

M.  Kilian.  —  Réponse  à  M.  Sandberg,  relatiçement  à  Vâge  des 
granités  alpins. 

Ayant  publié  déjà  les  faits  sur  lesquels  s*appuie  la  remarque 
qu*il  a  opposée  à  M.  Sandberg  au  sujet  de  Tàge  des  granités 
alpins,  M.  Kilian  ne  croirait  pas  devoir  répondre  auj^  observations 
de  cet  auteur  ■  s'il  n*était  à  craindre  que  son  silence  ne  fasse 
remettre  en  question  des  faits  depuis  longtemps  connus  et  mettant 
hors  de  doute  Tâge  antéoligocène  et  même  antépermien  des  gra- 
nités des  Alpes  occidentales.  Voici,  parmi  beaucoup  d'autres,  des 
exemples  précis  :  A  Ghâteauroux  (Hautes-Alpes),  des  aplites  du 
type  Pelvoux  (examinés  par  M.  Termier),  se  rencontrent  en  galets, 
avec  des  dacites,  dans  les  conglomérats  éocènes. 

Au  col  Bas,  M.  Haug  a  recueilli,  dans  les  poudingues  dépendant 
des  Grès  d'Annot  (oligocènes),  des  galets  de  granité  du  Pelvoux 
(identiûés  par  M.  Termier);  il  en  est  de  même  au  Lauzanier 
(Basses- Alpes),  où  MM.  Haug  et  Kilian  ont  observé  des  galets  de 
granité  du  Pelvoux,  de  microgranite  et  de  granulite  du  Mercan- 
tour  dans  les  Grès  d'Annot. 

Enfin,  on  peut  i^econnaltre,  dans  le  Permo-houiller  du  col  de 
Ghavière  (Savoie),  de  beaux  galets  céphalaires  de  granité  (obser- 
vations récentes  de  MM.  Kilian  et  Termier). 

M.  Kilian  ajoute  que  les  passages  de  la  thèse  de  son  contradic- 
teur, que  celui-ci  invoque  comme  démonstratifs,  ne  lui  paraissent, 
en  aucune  façon^  établir  Fftge  tertiaire  d'aucun  des  granités  des 
Alpes  occidentales. 

X .  Voir  anie  pp.  345  et  697. 
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M.  V.  Paquier.  -^  Sur  Vâge  des  couches  à  Discoides  décora  tus 
Desor  du  Vercors  septentrional, 

m 

Ayant  eu  roccasion  cet  été  d'explorer  à  nouveau  les  argiles  lie- 
de-vin  et  les  grès  à  Discoides  decoratus  dont  j'ai  fait  connaître  la 
présence  aux  Plaigneuz,  près  Autrans  (Isère)  et  qui  m'avaient  paru 
jusqu'ici,  ainsi  qu'à  certains  auteurs,  devoir  être  rapportés  à 
Textrême  base  de  TAlbien,  j'ai  pu  y  recueillir  à  diverses  hauteurs 
Actinometra  çagnasensis  P.  de  Loriol,  Grinoïde  dont  notre  savant 
confrère  M.  Pellat  nous  a  récemment  signalé  la  présence  dans 
l'Aptien  inférieur  de  Laval-St-Roman  (Gard).  Le  même  gisement 
des  Plaigneux  m'a  fourni  un  fragment  dH Acanthoceras  peu  déter- 
minable  spécifiquement,  mais  certainement  très  voisin  à' A. 
Stobiesckii  d'Orb.  sp.  duBedoulien,  et  surtout,  une  curieuse  faune 
d'Ëchinides  '  :  Cidaris  Barroisi Coït,  et  C.  Cortazari  Coll.,  formes 
rencontrées  pour  la  première  fois  en  France,  mais  qui,  au  cap 
Prieto  (Oviedo),  sont  sûrement  aptiennes  ;  Peltastes  Archiaci 
Gott.,  espèce  de  l'Aptien  de  la  Glape  ;  Stereocidaris  malum  A. 
Gras  sp.  et  Pjrrina  cylindrica  A.  Gras  sp.,  espèces  des  marnes  à 
Orbitolines  du  Rimet. 

D'autre  part,  Plicatula  placunea  Lk.  n'y  est  point  i^are,  associée 
à  une  faune  de  Brachiopodes  qui  est  celle  de  TUrgonien.  L'âge 
aptien  des  argiles  lie-de-vin  et  des  grès  à  Discoides  decoratus  des 
Plaigneux  ne  saurait  donc,  désormais,  être  mis  en  doute  et  il  faut 
très  vraisemblablement  étendre  cette  conclusion  aux  assises  qui, 
à  partir  du  Teil  jusque  dans  le  Gard,  renferment  en  abondance 
cette  espèce. 

M.  Henri  Douvillé.  —  Comparaison  des  diçers  bassins  nummu» 
iniques. 

L'auteur  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  comparaison 
des  divers  bassins  nunmiulitiques,  à  la  suite  d'un  voyage  qu'il  vient 
de  faire  dans  le  Nord  de  l'Italie  et  de  l'examen  des  importantes  col* 
lections  de  MM.  Nicolis,  Cardinale,  Dal  Lago  et  du  musée  de 
Vicence  \ 

Pour  établir  le  parallélisme  des  bassins  éloignés  il  est  néces- 
saire d'avoir  recours  à  des  fossiles  qui  aient  varié  rapidement 
dans  le  temps  et  dont  les  mutations  soient  bien  connues.  Certains 
Foraminifères  comme  les  Nummulites,  les  Assilines,  les  Alvéo- 
lines  satisfont  tout  particulièrement  à  ces  conditions. 

I .  Déterminations  de  M.  J.  Lambert* 

a.  Un  travail  plus  étendu  sera  publié  sur  ce  sujet  dans  le  Bulletin  de  1906. 

vj  Janvier  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  —  49. 
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Dans  le  bassin  franco-belge,  les  Nummalites  fournissent  des 
points  de  repère  importants  : 

1*  NummulUes  pUnulatuê,  Alveolina  oblonga  :  Ypaâsisir  MOYisf  et 

SUPÉRIBUR. 

a*  N,  Udvigatuê^  N,  scaber,  Alv,  oblonga  :  Lutétibn  in péribur. 

3*  N.  lœvigatuSj  N,  scaber,  AUk  Bosci,  OrbitoUtes  complamUusiLvTÉr 

TIBN  MOYBN. 

4*  N,  Heberti-iforiolarius  :  Sables  d'Anvers  (Auvbrsibn,  Dollfos). 
5*  N,  Orbignjrirwemmelensiê  :  Wbmmblirn. 
6*  N,  Bezançoni  :  Stampirn. 

Dans  le  Hampshire,  la  plupart  de  ces  niveaux  se  retrouvent,  et 
diaprés  Lister  les  couches  à  N»  i^ariolarius  font  encore  partie  des 
Bracklesham  beds,  tandis  que  N.  wemmelensis  caractérise  la  base 
du  Barton  clay. 

Ces  différentes  faunes  de  Nummulites  sont  nettement  séparées 
les  unes  des  autres,  ce  qui  indique  qu'elles  représentent  des  essaims 
dont  il  faut  rechercher  Torigine  plus  au  sud  dans  la  Mésogée. 

Dans  le  bassin  de  TAquitaine,  en  eflet,  les  séries  sont  conti- 
nues; mais,  en  même  temps,  les  couches  sont  plus  épaisses  et  les 
assises  plus  nombreuses. 

N,  planulatus  et  Ah.  oblonga  sont  bien  caractérisées  à  Royan. 
Une  première  mutation,  N,  atacicus^  n*est  pas  connue  dans  le 
bassin  de  Paris,  il  est  possible  qu'elle  apparaisse  dès  TYprésien 
supérieur  ;  elle  se  prolonge  en  tout  cas  dans  le  Lutétien  inférieur, 
et  passe  à  N.  biarritzensiS'GuettardiàdJi^XehvXéiievLsa^éTiexiT,  Le 
couple  N>  contortus-striatuSj  qui  lui  succède  et  qui  s*en  distingue 
difficilement,  représente  les  N.  Heberti-çariolarius  de  TAuversien  ; 
il  est  remplacé  ensuite  par  N.  çascus-Boucheri,  forme  très  voisine 
du  N.  Bezançoni  ;  le  seul  point  de  repère  que  nous  ayons,  pour 
ces  couches  supérieures,  est  l'apparition  d'une  forme  du  groupe  de 
la  N.  wernmelensis  dans  les  couches  inférieures  du  port  de  Biar- 
ritz (N.  Bouillei'TournouerieiJirocherde  la  Vierge),  mais  sa  valeur 
peut  être  discutée. 

Une  seconde  branche  des  Radiées  présente  ici  des  foiTies  de 
grande  taille,  N.  Murchisoni,  N.  irregularis  du  sommet  du 
Lutétien  inférieur.  ^  Les  Réticulées,  ordinairement  granuleuses, 
apparaissent  dans  le  même  niveau  {N.  lœçigatus,  N.  scaber)  ; 
elles  se  développent  beaucoup  dans  le  Lutétien  moyen  {N.  crassus^ 
N,  Brongniarii)  et  à  la  base  du  Lutétien  supérieur  {N.  Brongniarti^ 
N,  aturicuSf  N.  complanatus).  Au-dessus,  on  ne  rencontre  plus 
que  des  petites  formes  (N.  Lucasi).  Mais  ces  dernières  sont  rempla- 
cées, à  partir  de  TAuversien,  par  des  Réticulées  non  granuleuses 
(groupe  du  N,  intermedius). 
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La  période  de  ce  grand  développement  des  Nùmmulites  carac- 
térisée par  la  présence  des  grandes  espèces  est  en  réalité  très 
courte  :  elle  commence  dans  le  Lutétien  inférieur  et  s'arrête  avant 
la  fin  du  Lutétien  supérieur.  C'est  également  la  période  des  Assi- 
lines,  de  VOrbitolites  complanaius  et  des  Alvéolines  (elliptiques 
à  la  base,  fusiformes  au  sommet).  Dans  ces  mêmes  assises  on 
rencontre  de  nombreux  Orthophragmina  discoïdes  ou  étoiles, 
granuleux  ou  tubercules  ;  mais  ceux-ci  se  prolongent  davantage 
et  forment  de  vraies  lumachelles  au  sommet  de  TAuversien,  puis 
disparaissent  complètement. 

Dans  le  Vicentin  la  succession  est  la  même  ;  N,  bolcensis- 
spileccensis  est  une  mutation  de  N.  planulatus  qui  parait  un  peu 
plus  ancienne  que  N,  atacicus  qui  lui  succède,  associé  à  des 
Alvéolines  elliptiques.  Au-dessus  se  développent  les  niveaux  à 
grandes  Nùmmulites  et  à  Assilines  ;  à  la  base,  N.  lœçigatus^  N. 
irregalaris yAssilina prœspira^  Alvéolines  elliptiques  et  fusiformes  ; 
au  milieu,  N.  crassus,  N/  complanatus,  Orbitolites  complanatus; 
au  sommet,  N.  Brongniarii  et  Alvéolines  fusiformes.  Toutes  ces 
formes  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  TAqui- 
taine  ;  il  faut  ajouter  une  grande  granuleuse  intéressante,  N, 
gizehensiSy  signalée  par  Oppenheim.  Au-dessus  les  couches  de 
Boro  à  Gerilhium  diaboli,  renferment  N.  biarritzensis  avec  les 
Orthophragmina  habituels  du  sommet  du  Lutétien  supérieur  et 
doivent  être  rapprochées   du  haut  de  la  Gourèpe. 

Les  couches  de  Priabona  et  de  la  Granella  sont  caractérisées  par 
le  couple  N.  contorius-striatus  et  par  les  formes  de  passage  des  gra- 
nulées aux  réticulées  ( A^.  cf.  iniermedius)  ;  vers  la  partie  supérieure 
on  retrouve  les  Orthophragmina  qui  se  terminent  par  de  vérita- 
bles lumachelles  identiques  à  celles  du  sommet  de  TAuversien. 
Plus  haut  se  développent  les  couches  à  N,  çascus-Boucheri  (église 
de  Priabona,  Montecchio  Maggiore,  Castel  Gomberto,  Malo). 

On  voit  ainsi  que  les  couches  de  Roncà,  retrouvées  et  étudiées 
par  le  D'  Dal  Lago  à  Rivagra,  ne  peuvent  pas  être  placées  plus 
haut  que  le  Lutétien  supérieur,  et  que  les  couches  h  Orthophrag- 
mina de  Priabona  (Priabonien)  ne  paraissent  pas  plus  récentes 
que  le  Bartonien. 

M.  Haug  considère  comme  définitive  en  certains  points  la 
synthèse  remarquable  que  M.  Henri  Douvillé  vient.de  présenter, 
mais  il  fait  des  réserves  en  ce  qui  concerne  le  parallélisme  des 
dépôts  nummulitiques  de  l'Europe  méridionale  avec  la  série  du 
bassin  anglo-parisien.  De  grandes  difficultés  subsisteront  à  cet 
égard  tant  que  l'accord  ne  sera  pas  réalisé  sur  les  Itmites  à  donner 
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Amérique,  la  chaîne  des  Cordillères  était  attaquée  depuis  la  Pata- 
^onie  jusqu'au  Pérou.  Les  géologues  des  Etats«Unis  abordaient 
Fanalyse  des  chaînes  à  demi  enfoncées  sous  les  déserts  du  Far  West, 
en  même  temps  que  se  complétait  Texploration  des  Montagnes 
rocheuses  Canadiennes.  Grâce   au  mouvement  provoqué  par  la 
découverte  des  alluvions  aurifères,  TAlaska  tombait  à  son  tour 
dans  le  domaine  du  Geological  Sur^ey.  Puis  des  trouvailles  sensa- 
tionnelles étaient  faites  au  Groenland,  au  Spitzberg,  à   la  Terre 
François-Joseph,  aux  lies  de  la  Nouvelle-Sibérie,  en  attendant  que 
les  terres  voisines  du  pAle  antarctique  vinssent  elles-mêmes  four- 
nir leur  précieux  contingent.  Certes,  il  n'est  pas  exagéré  de  dire 
que,  de  cette  remarquable  poussée  d'explorations,  il  est  résulté 
en  cinq  ans,  pour  la  connaissance  géologique  du  globe,  plus   de 
données  utiles  et  précises  qu'on  n'en  avait  pu  recueillir  durant  le 
quart  de  siècle  précédent.  Le  moment  est  donc  particulièrement 
opportun  pour  chercher  à  en  recueillir  le  fruit  par  une  i-efonte 
complète  des  esquisses  paléogéographiques  de  1900. 

C'est  ce  que  je  me  suis  efforcé  de  faire  dans  la  cinquième  édition 
de  mon  Traité  de  Géologie,  que  je  présente  aujourd'hui  à  notre 
Société  '  :  A  cette  occasion,  je  ne  me  suis  pas  contenté  de  rectifier 
les  anciens  contours  ;  il  m'a  semblé  que  le  moment  était  venu 
d'inaugurer  rcm[)loi  d'un  canevas  géographique  plus  conforme  aux 
besoins  des  géologues  que  celui  dont  on  a  fait  usage  jusqu'à  présent. 

En  effet,  tous  les  auteurs  qui  ont  tenté,  pour  une  époque  déter- 
minée, une  reconstitution  de  la  géographie  correspondante,  ont 
uniformément  adopté  à  cet  effet  la  projection  de  Mercator,  la 
même  qui,  dans  tous  les  atlas  de  géographie  physique,  est  cou- 
ramment employée  pour  représenter  la  distribution  actuelle  des 
conditions  physiques  ou  physiologiques  sur  notre  planète.  L'avan- 
tage de  cette  projection  consiste  à  offrir,  sous  un  cadre  rectangu- 
laire, une  représentation  complète  des  Deux  Mondes,  en  même 
temps  qu'elle  respecte  le  parallélisme  des  cercles  de  latitude.  Très 
bien  appropriée  aux  besoins  des  marins,  en  vue  desquels  elle  a 
été  construite,  elle  figure  presque  sans  déformation  les  parties 
voisines  de  l'équateur  et  des  troj)iques,  c'est-à-dire  celles  où  se 
concentre  la  grande  navigation.  En  même  temps,  le  parallélisme 
des  méridiens,  tous  perpendiculaires  à  un  équateur  linéaire,  faci- 
lite la  détermination  de  la  direction  à  suivre  par  les  navires. 

En  revanche,  la  projection  de  Mercator  défigure  notablement 
les  zones  tempérées  froides,  dont  elle  exagère  beaucoup  la  surface  ; 

I.  A.  DB  Lapparbnt.  Traité  de  Géologie,  5»  éd.  ;  3  vols.  in-S";  aoi5  p.,  883 
figures,  Paris,  Masson. 


NOTE 
SUR  L'ÉVOLUTION  PALÉOGÉOGRAPHIQUE  DU  GLOBE 

par  M.  Albert  de  LAPPABENT 

Lorsqu'il  y  a  cinq  ans,  je  présentais  à  la  Société  Géologique  la 
quatrième  édition  de  mon  Traité  de  Géologie,  où  Ton  trouvait  pour 
la  première  fois  un  essai  systématique  de  reconstitution  des  anciens 
rivages  s'appliquant  à  chacune  des  phases  de  l'histoire  du  globe, 
je  n'ai  pas  hésité  à  reconnaîti*e  que  cette  tentative  pouvait  à  bon 
droit  être  regardée  comme  prématurée.  En  construisant  ces  esquis- 
ses, j'avais  été  trop  souvent  amené  à  déplorer  l'insuffisance  des 
documents  propres  à  servir  de  base  anx  tracés.  C'est  pourquoi  je 
ne  présentais  mes  dessins,  du  moins  ceux  qui  avaient  rapport  à 
l'ensemble  du  globe,  que  comme  de  grossières  ébauchés,  d'un 
caractère  absolument  provisoire.  En  les  publiant,  je  me  proposais 
surtout  de  provoquer  des  rectifications  de  la  part  des  spécialistes, 
et  avant  même  que  l'édition  eût  vu  le  jour,  chacune  des  cartes 
avait  déjà  son  dossier  de  refonte  tout  préparé. 

En  vue  de  ce  remaniement,  d'un  côté,  je  poursuivis  la  revision 
de  tous  les  documents  géologiques  existants,  afin  de  n'oublier,  ce 
que  j'avais  pu  faire  au  début,  aucun  des  points  du  globe  où  la  pré- 
sence d'un  étage  déterminé  aurait  été  authentiquement  constatée  ; 
d'autre  part,  je  me  tenais  à  l'affût  des  publications,  avide  de  recueil- 
lir toutes  les  indications  de  ce  genre  qui  viendraient  combler  quel- 
que lacune  dans  nos  connaissances  du  moment. 

A  ce  point  de  vue,  les  cinq  années  qui  viennent  de  s'écouler 
depuis  1900  se  sont  montrées  particulièrement  fructueuses.  Jamais 
il  ne  s'était  produit,  sur  tous  les  points  du  globe  à  la  fois,  pareille 
floraison  d'explorations  où  la  part  de  la  géologie  ne  fût  pas  négli- 
gée. En  Sibérie,  en  Asie  centrale,  au  Turkestan,  les  voyageurs  ont 
recueilli  une  masse  de  faits,  que  la  merveilleuse  érudition  de  M. 
Suess  nous  a  dispensés  d'aller  chercher  dans  les  publications  origi- 
nales, en  même  temps  que  la  synthèse  s'en  ti-ouvait  magistralement 
faite  dans  le  troisième  volume  de  La  face  de  la  Terre,  La  péné- 
tration de  la  France  dans  l'Indo-Ghine  et  le  Yun-Nan,  celle  de 
l'Angleterre  au  Tibet  et  dans  l'Afghanistan,  ont  été  fécondes  en 
découvertes.  Plus  fécondes  encore  se  sont  montrées  les  expéditions 
de  nos  officiers  ou  de  nos  missionnaires  scientifiques  en  Perse,  à 
Madagascar,  au  Soudan,  au  Sahara,  au  Maroc,  pendant  que  les 
trouvailles  se  succédaient  tout  le  long  de  l'Afrique  orientale.  En 
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auquel  elle  se  rattache.  Je  me  suis  aperçu  qu'on  pouvait  remédier 
à  ce  double  inconvénient  si  Ton  se  contentait  d'ajouter,  à  droite  et 
à  gauche  du  cercle  continental,  deux  croissants,  presque  égaux 
chacun  à  un  dend-cercle,  et  dont  Tun  donnerait  la  partie  sud  de 
rAmérique,  se  soudant  à  la  partie  nord,  tandis  que,  sur  Tautre, 
FÀustralie  et  la  Nouvelle-Zélande  viendraient  se  placer  à  la  suite 
de  FAsie  (ûg.  i).  Et  c'est  à  peine  si  la  solution  de  continuité  est 
sensible  au  passage  du  cercle  aux  croissants. 

C'est  donc  sur  ce  canevas  uniforme  qu'ont  été  établies  les  cartes 
des  anciens  contours  ;  et  de  suite  l'avantage  de  la  nouvelle 
méthode  s'est  fait  sentir,  par  la  mise  en  évidence  immédiate  de 
résultats,  que  l'emploi  de  la  projection  de  Mercator  n'eût  pas 
permis  d'enregistrer. 

Le  plus  important  est  la  permanence  de  la  mer  arctique  à 
tracera  les  âges. 

On  sait  que,  jusqu'à  l'expédition  du  Fram,  il  était  admis,  non 
seulement  qu'il  pouvait  y  avoir  des  terres  entre  le  parallèle  de 
8i®  et  le  pôle,  mais  que  dans  tous  ces  parages,  la  mer  ne  devait 
avoir  qu'une  très  faible  profondeur.  Au  contraire,  en  même  temps 
que  Nansen  ne  rencontrait  sur  sa  route  aucun  indice  de  terre,  ses 
sondages  ne  touchaient  le  fond  bien  souvent  qu'à  plus  de  3  5oo 
mètres.  Ce  n'est  donc  pas  une  cuvette  insignifiante  qui  entoure  le 
pôle  ;  c'est  un  accident  de  grande  importance,  d'autant  plus  signi- 
ficatif qu'à  l'extrémité  opposée,  au  pôle  arctique,  règne  une  masse 
continentale  considérable  et  de  haute  antiquité. 

Or  la  mer  arctique  n'est  pas  moins  ancienne.  Dès  l'époque 
cambrienne,  elle  était  bien  dessinée,  comme  l'ont  prouvé  les 
observations  faites  au  Groenland,  sur  la  Terre  d'ElIesmere  et  dans 
l'archipel  de  la  Nouvelle-Sibérie.  D'autre  part,  ces  mêmes  obser- 
vations, combinées  avec  celles  du  Spitzberg  et  de  la  Terre  Fran- 
çois-Joseph, permettent  de  constater  l'existence  de  la  même 
mer  à  l'époque  du  Permien,  du  Trias,  du  Jurassique  inférieur  ou 
supérieur.  Si,  par  moments,  les  traces  de  la  mer  disparaissent, 
c'est  probablement  par  suite  d'un  rétrécissement,  qui  rapproche 
ses  rivages  du  pôle,  et  en  amène  les  vestiges  dans  une  région  où 
il  n'est  plus  possible  de  les  observer.  Mais,  presque  toujours,  les 
terres  émergées  affectent  une  disposition  concentrique  autour  du 
pôle  nord,  accusant  la  persistance  de  la  bande  périarctique  où  se 
sont  dessinés,  dès  le  Cambrien,  les  premiers  noyaux  stables  des 
masses  continentales. 

Un  autre  résultat  se  dégage  de  la  forme  nouvelle  que  j'ai  été 
amené  à  donner  à  l'esquisse  des  mers  du  Cambrien.  En  1900,  je 
n'avais  pas  cru  pouvoir  mieux  faire  que  de  m'inspirer  des  essais 


SÉANCE  OÙ  ao  NOVEMBRE  igoS  65^ 

M.  V.  Paquier.  -^  Sur  l'âge  des  couches  à  Discoides  décora  tus 
Desor  du  Vercors  septentrionaL 
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Ayant  eu  roccasion  cet  été  d'explorer  à  nouveau  les  argiles  lie- 
de-vin  et  les  grès  à  Discoides  decoratus  dont  j'ai  fait  connaître  la 
présence  aux  Plaigneuz,  près  Autrans  (Isère)  et  qui  m'avaient  paru 
jusqu'ici,  ainsi  qu'à  certains  auteurs,  devoir  être  rapportés  à 
Textrême  base  de  TAlbien,  j'ai  pu  y  recueillir  à  diverses  hauteurs 
Actinomeira  çagnasensis  P.  de  Loriol,  Grinolde  dont  notre  savant 
confrère  M.  Pellat  nous  a  récemment  signalé  la  présence  dans 
l'Aptien  inférieur  de  Laval-St-Roman  (Gard).  Le  même  gisement 
des  Plaigneux  m'a  fourni  un  fragment  d^Acanthoceras  peu  déter- 
minable  spécifiquement,  mais  certainement  très  voisin  d*A. 
Stobiesckii  d'Orb.  sp.  duBedoulien,  et  surtout,  une  curieuse  faune 
d'Echinides  '  :  Cidaris  Barroisi  Goii.  et  C,  Cortazari  Coti.,  formes 
rencontrées  pour  la  première  fois  en  France,  mais  qui,  au  cap 
Prieto  (Oviedo),  sont  sûrement  aptiennes  ;  Peltastes  Archiaci 
Gott.,  espèce  de  l'Aptien  de  la  Glape  ;  Stereocidaris  malum  A. 
Gras  sp.  et  Pjrrina  cjylindrica  A.  Gras  sp.,  espèces  des  marnes  à 
Orbitolines  du  Rimet. 

D*autre  part,  Plicatula  placunea  Lk.  n'y  est  point  rare,  associée 
à  une  faune  de  Brachiopodes  qui  est  celle  de  TUrgonien.  L'âge 
aptien  des  argiles  lie-de-vin  et  des  grès  à  Discoides  decoratus  des 
Plaigneux  ne  saurait  donc,  désormais,  être  mis  en  doute  et  il  faut 
très  vraisemblablement  étendre  cette  conclusion  aux  assises  qui, 
à  partir  du  Teil  jusque  dans  le  Gard,  renferment  en  abondance 
cette  espèce. 

M.  Henri  Douvillé.  —  Comparaison  des  divers  bassins  nummu* 
litiques. 

L'auteur  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  comparaison 
des  divers  bassins  nunmiulitiques,  à  la  suite  d*un  voyage  qu'il  vient 
de  faire  dans  le  Nord  de  l'Italie  et  de  l'examen  des  importantes  col* 
lections  de  MM.  Nicolis,  Gardinale,  Dal  Lago  et  du  musée  de 
Vicence  \ 

Pour  établir  le  parallélisme  des  bassins  éloignés  il  est  néces- 
saire d'avoir  recours  à  des  fossiles  qui  aient  varié  rapidement 
dans  le  temps  et  dont  les  mutations  soient  bien  connues.  Certains 
Foraminifères  comme  les  Nummulites,  les  Assilines,  les  Alvéo- 
Unes  satisfont  tout  particulièrement  à  ces  conditions. 

I .  Déterminations  de  M.  J.  Lambert. 

a.  Un  travail  plus  étendu  sera  publié  sur  ce  sujet  dans  le  Bulletin  de  1906. 
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Les  colonnes  du  premier  tableau  renferment  les  divisions  en 
ères  et  en  systèmes,  les  fossiles  caractéristiques  des  systèmes,  les 
paysages  géologiques  qui  y  correspondent,  les  formations  typiques 
de  chacun  des  étages,  et  un  texte  résumé.  Il  est  complété  par  des 
photographies  de  paysages  actuels  dont  les  formes  générales 
résultent  à  la  fois  de  la  nature  du  sol  et  des  érosions  qu*il  a  subies. 

Le  second  tableau  renferme  la  Géologie  de  la  région  parisienne 
depuis  la  Craie  blanche  à  Micraster  jusqu'au  lœss' et  aux  limons. 
Ses  colonnes  renferment  les  divisions  en  ères,  systèmes  et  étages  ; 
puis  les  fossiles  caractéristiques,  les  paysages  et  les  carrières  les 
plus  intéressants,  eniin  une  colonne  de  texte. 

Toutes  les  divisions  portent  les  couleurs  conventionnelles  des 
cartes  géologiques.  M.  Aug.  Robin  a  cherché  ainsi  à  offrir  un 
aide-mémoire  qui  sera,  espère-t-il,  utile  surtout  aux  débutants. 

M.  Kilian.  —  Réponse  à  M,  Sandberg^  relativement  à  Vâge  des 
granités  alpins. 

Ayant  publié  déjà  les  faits  sur  lesquels  s'appuie  la  remarque 
qu'il  a  opposée  à  M.  Sandberg  au  sujet  de  Tàge  des  granités 
alpins,  M.  Kilian  ne  croirait  pas  devoir  répondre  au^  observations 
de  cet  auteur  '  sll  n'était  à  craindre  que  son  silence  ne  fasse 
remettre  en  question  des  faits  depuis  longtemps  connus  et  mettant 
hors  de  doute  l'âge  antéoligocène  et  même  antépermien  des  gra- 
nités des  Alpes  occidentales.  Voici,  parmi  beaucoup  d'autres,  des 
exemples  précis  :  A  Châteauroux  (Hautes-Alpes),  des  aplites  du 
type  Pelvoux  (examinés  par  M.  Termier),  se  rencontrent  en  galets, 
avec  des  dacites,  dans  les  conglomérats  éocènes. 

Au  col  Bas,  M.  Haug  a  recueilli,  dans  les  poudingues  dépendant 
des  Grès  d'Antiot  (oligocènes),  des  galets  de  granité  du  Pelvoux 
(identifiés  par  M.  Tei*mier);  il  en  est  de  môme  au  Lauzanier 
(Basses- Alpes), où  MM.  Haug  et  Kilian  ont  observé  des  galets  de 
granité  du  Pelvoux,  de  microgranite  et  de  granulite  du  Mercan- 
tour  dans  les  Grès  d'Annot. 

Enfin,  on  peut  i*econnaltre,  dans  le  Permo-houiller  du  col  de 
Ghavière  (Savoie),  de  beaux  galets  céphalaires  de  granité  (obser- 
vations récentes  de  MM.  Kilian  et  Termier). 

M.  Kilian  ajoute  que  les  passages  de  la  thèse  de  son  contradic- 
teur, que  celui-ci  invoque  comme  démonstratifs,  ne  lui  paraissent, 
en  aucune  façon^  établir  l'âge  tertiaire  d'aucun  des  granités  des 
Alpes  occidentales. 

I.  Voir  ante  pp.  3(5  et  697. 
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Ayant  eu  l'occasion  cet  été  d'explorer  à  nouveau  les  argiles  lie- 
de-vin  et  les  grès  à  Discoides  decoratus  dont  j'ai  fait  connaître  la 
présence  aux  Plaigneux,  près  Autrans  (Isère)  et  qui  m'avaient  paru 
jusqu'ici,  ainsi  qu'à  certains  auteurs,  devoir  être  rapportés  à 
l'extrême  base  de  TAlbien,  j'ai  pu  y  recueillir  à  diverses  hauteurs 
Actinometra  vagnasensis  P.  de  Loriol,  Crinoïde  dont  notre  savant 
confrère  M.  Pellat  nous  a  récemment  signalé  la  présence  dans 
l'Aptien  inférieur  de  Laval-St-Roman  (Gard).  Le  même  gisement 
des  Plaigneux  m'a  fourni  un  fragment  A' Acanthoceras  peu  déter- 
minable  spécifiquement,  mais  certainement  très  voisin  A* A. 
Stobiesckii  d'Orb.  sp.  duBedoulien,  et  surtout,  une  curieuse  faune 
d'Ëchinides  *  :  Cidaris  Barroisi  Gott.  et  C  Cortazari  GoiL,  formes 
rencontrées  pour  la  première  fois  en  Frauce,  mais  qui,  au  cap 
Prieto  (Oviedo),  sont  sûrement  aptiennes  ;  Peltastes  Archiaci 
Gott.,  espèce  de  l'Aptien  de  la  Glape  ;  Stereocidaris  malum  A. 
Gras  sp.  et  Pyrina  cylindrica  A.  Gras  sp.,  espèces  des  marnes  à 
Orbitolines  du  Rimet. 

D'autre  part,  Plicatula  placunea  Lk.  n'y  est  point  i*are,  associée 
à  une  faune  de  Brachiopodes  qui  est  celle  de  l'Urgonien.  L'âge 
aptien  des  argiles  lie- de- vin  et  des  grès  à  Discoides  decoratus  des 
Plaigneux  ne  saurait  donc,  désormais,  être  mis  en  doute  et  il  faut 
très  vraisemblablement  étendre  cette  conclusion  aux  assises  qui, 
a  partir  du  Tell  jusque  dans  le  Gard,  renferment  en  abondance 
cette  espèce. 

M.  Henri  Douvillé.  —  Comparaison  des  diçers  bassins  nummu- 
litiques. 

L'auteur  expose  le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  comparaison 
des  divers  bassins  nummulitiques,  à  la  suite  d*un  voyage  qu'il  vient 
de  faire  dans  le  Nord  de  l'Italie  et  de  l'examen  des  importantes  col- 
lections de  MM.  Nicolis,  Gardinale,  Dal  Lago  et  du  musée  de 
Vicence  '. 

Pour  établir  le  parallélisme  des  bassins  éloignés  il  est  néces- 
saire d'avoir  recours  à  des  fossiles  qui  aient  varié  rapidement 
dans  le  temps  et  dont  les  mutations  soient  bien  connues.  Gertains 
Foraminifères  conmie  les  Nummulites,  les  Assilines,  les  Alvéo- 
lines  satisfont  tout  particulièrement  à  ces  conditions. 

I .  Déterminations  de  M.  J.  Lambert. 

a.  Un  travail  plus  étendu  sera  publié  sur  ce  sujet  dans  le  Bulletin  de  1906. 
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semblable  hypothèse  ;  cette  absence  tient  simplement  à  ce  que,  sar 
l'Asie  mineure,  la  Mésopotamie  et  la  Perse,  une  épaisse  couverture 
sédimentaire,  modérément  plissée,  n  a  laissé  nulle  part  arriver  au 
jour  de  couches  appartenant  au  Paléozoïque  ancien.  Mais  il  est 
vraisemblable  que  ces  couches  existent  en  profondeur.  Une  preuve 
à  Tappui  se  trouve  à  Hadjin  dans  T  Anti-Taurus,  oà  il  a  été  constaté 
récemment  que  le  Dévonien  fossilifère  avait  pour  substratum  une 
couche  à  Vexilliim^  offrant  de  grandes  analogies  avec  TOrdovicien 
inférieur. 

D*ailleurs,  dans  la  région  comprise  entre  l'Asie  centrale  et  la 
Caspienne*  et  où  pendant  longtemps  on  n'avait  reconnu  aucune 
trace  du  Dévonien  ni  du  Silurien,  M.  Tschernyschew  a  fait  il  y  a 
peu  de  temps  deux  constatations  de  grand  intérêt.  Dans  le  Fer- 
ghana,  près  d'Och,  il  a  reco.nnu  la  présence  d*un  Dévonien  fossili- 
fère absolument  identique  avec  celui  de  Konieprus  en  Bohême;  et, 
sur  la  rive  occidentale  du  lac  Balkhach,  il  a  rencontré  des  couches 
gothlandiennes,  contenant  une  faune  tout  à  fait  semblable  à  celle 
de  la  Baltique. 

Il  est  donc,  sinon  prouvé,  du  moins  infiniment  probable,  que, 
pendant  toute  la  durée  des  temps  paléozoïques,  la  mer,  venant 
d'Europe  et  gagnant  le  Pacifique,  de  très  bonne  heure  constitué, 
a  couvert  les  régions  méridionales  de  TAsie,  passant  entre  le  con- 
tinent de  Gondwana  et  ce  qui  devait  un  jour  former  la  Terre  de 
V Angara  de  M.  Suess.  En  un  mot  la  Tethys  devait  exister  dès  le 
Gambrien,  et  elle  s'est  rétrécie  peu  à  peu,  se  réduisant,  aux  épo- 
ques jurassique  et  crétacée,  à  un  simple  bras  de  mer,  jusqu*au 
jour  où,  étouffée  entre  les  deux  mâchoires  de  Tétau  eurasiatique  et 
indo-africain,  elle  a  vu  se  dresser,  sur  remplacement  de  son  lit 
desséché,  les  hautes  murailles  des  chaînes  himalayenncs. 

Cest,  pourquoi,  sur  l'essai  de  reconstitution  des  océans  cam- 
briens  (fig.  12),  si  je  n'ai  pas  poussé  la  hardiesse  jusqu'à  indiquer, 
d  ores  et  déjà,  le  passage  de  la  mer  sur  TAsie  occidentale,  j'ai  du 
moins  cru  convenable  de  réserver  les  deux  amorces  du  bras  de 
mer  faisant  communiquer  l'Europe  avec  Tlnde,  d'un  côté  entre  le 
Spiti  et  la  Sibérie,  de  l'autre  à  la  rencontiMî  du  Gambrien  de  Bohême 
et  de  Pologne  avec  la  plate-forme  russe  ;  d'autant  mieux  qu'on  sait 
que  cette  plate-forme  a  été  chevauchée  par  les  plissements  venus 
du  sud;  et  avec  l'ampleur  qu'on  est  amené  aujourd'hui  à  reconnaî- 
tre aux  phénomènes  de  charriage,  il  est  parfaitement  permis  de 
croire  qu'une  nappe  de  terrains  transportés  nous  dissimule 
l'ancienne  jonction  du  Gambrien  d'Europe  avec  celui  de  l'orient. 
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Revision  du  groupe  du  Potamldea  tricarinatua  Lamk. 

par  M.    Jean    BOUSSAC 

Planches  XXIV-XXV 


SoMMAiRK.   —  1*  Introduction  ;  —    a*  Formes  du  Lutétien   supérieur  ;   — 
3*  Formes  du  Bartonien  inférieur  ;  —  4°  Formes  du  Bartonien  moyen  ; 
—  5*  Formes  du  Bartonien  supérieur  ;  —  6*  Conclusions. 

I.  —  Introduction 

LfCs  Potamides  du  groupe  du  Potamides  iricarinaius  Lamarck 
jouent  dans  le  Lutétien  supérieur  et  le  Bartonien  du  bassin  de 
Paris  un  rôle  extrêmement  important  ;  ce  groupe  est  très  variable 
et  il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  ses  variations  ne  per- 
mettraient pas  de  distinguer  diflerents  niveaux  dans  le  Lutétien 
supérieur  et  le  Bartonien  ;  et  de  fait,  j'ai  pu  distinguer  quatre 
formes  nettement  diflérentes,  et  s' échelonnant  depuis  le  L^tétîen 
supérieur  inclus  jusqu'à  la  zone  à  Pholadomya  ludensis  incluse  : 

Potamides  iricarinaius  Lamk.,  type,  caractéristique  du  Lutétien 
supérieur  (Grignon,  Houdan,  Yaudancourt). 

Potamides  iricarinaius  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac,  carac- 
téristique du  Bartonien  inférieur  dans  le  bassin  de  Paris  (Sables 
de  Beauchamp  et  de  Mortefontaine),  mais  qui  se  trouve  déjà  dans 
le  Lutétien  supérieur  de  la  Loire-Inférieiu*e  (Bois-Gouet). 

Potamides  iricarinaius  Lamk.  mut.  arenuïarius  M.-Gh. , 
caractéristique  du  Bai^onien  moyen  (zone  de  Montagny  et  Sables 
de  Gresne). 

Potamides  iricarinaius  Lamk.  mut.  çouastensis  M.-Gh.,  caracté- 
ristique du  Bartonien  supérieur  (zone  à  Pholadomya  ludensis,  le 
Youast,  Quoniam). 

I .  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne,  et 
je  me  fais  un  plaisir  d'assurer  M.  Haug  de  toute  ma  reconnaissance 
pour  les  excellents  conseils  qu'il  n'a  cessé  de  me  prodiguer.  Je  dois  aussi 
tous  mes  remerciements  à  M.  Henri  Douvillé,  qui  m'a  permis  d'étudier  la 
belle  collection  de  Cérithidés  de  l'école  des  Mines,  et  à  M.  A.  Boistel,  qui 
m'a  fourni  une  belle  série  de  Potamides  de  Gresne  ;  deux  des  échantillons 
ligures  proviennent  de  sa  collection. 
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Ces  recherches,  poursuivies  d* abord  dans  un  but  purement  strati- 
graphique,  ni*ont  bientôt  amené  à  des  résultats  intéressants  au 
point  de  vue  paiéontologique, 

A.  Au  point  de  vue  de  Véifolution  ontogénique,  j'ai  donné  une 
grande  attention  à  Tétude  des  premiers  tours,  qui  fournissent 
de  bons  caractères  pour  la  distinction  des  quatre  formes  précéden- 
tes. J*ai  pu  aussi  constater  que  ces  espèces  présentent,  chacune  à 
leur  niveau,  des  variations  parallèles,  et  qu'on  trouve  tous  les 
intermédiaires  entre  les  variétés  et  les  formes  types.  Les  variations 
commencent  toujours  à  se  faire  sentir  autour  du  quinzième  tour, 
qui  coiTespondrait  ainsi  à  Tâge  évolutif  par  excellence  des  Pota- 
mides  de  ce  groupe,  tandis  que  dans  les  premiers  tours  et  dans 
les  derniers  les  influences  héréditaires  sont  généralement  prédo- 
minantes. Une  fois  qu'une  variation  a  apparu  aux  environs  du  quin- 
zième tour,  il  peut  se  produire  trois  cas  :  ou  bien  la  modification 
ne  s'accentue  pas  davantage,  et  reste  alors  à  1  état  de  simple 
indication  ;  ou  bien  il  se  produit  un  phénomène,  soit  d'accélération 
ontogénique,  soit  de  retard  ontogénique,  par  suite  duquel  la 
modification  se  propage  soit  sur  les  premiers,  soit  sur  les  der- 
niers tours  ;  nous  trouverons  dans  la  suite  des  exemples  de  ces 
trois  cas. 

B.  Au  point  de  vue  de  Vépolution  phylogénique,  les  quatre 
formes  précitées,  qui  se  succèdent  régulièrement  dans  le  temps, 
et  qui  ont  entre  elles  beaucoup  plus  d'afiinités  qu'avec  toute  autre 
espèce,  me  paraissent  être  dérivées  les  unes  des  autres,  consti- 
tuant des  mutations  d'une  forme  anccstrale  qui  pourrait  être  le 
Potamides  tricarinatus  Lamk.  du  Lutétien  supérieur.  Chacune  de 
ces  formes,  à  Tépoque  où  elle  vivait,  constituait  bien  une  espèce 
ayant  ses  races  et  ses  variétés,  et  complètement  distincte  de  toutes 
les  autres  espècei  vivant  à  la  même  époque.  Mais  lorsqu'on  consi- 
dère ces  formes  par  rapport  à  celles  du  môme  groupe  qui  les  ont 
précédées,  ou  qui  les  ont  suivies,  elles  ne  nous  apparaissent  plus 
comme  des  espèces  distinctes,  mais  simplement  comme  des  muta- 
tions d'une  seule  et  même  espèce  se  transformant  dans  la  série  des 
temps  géologiques. 

Cependant  il  était  nécessaire  de  distinguer  ces  quatre  formes, 
puisqu'elles  occupent  chacune  un  niveau  spécial  dans  le  bassin  de 
Paris,  et  c'est  pourquoi  je  leur  ai  donné  des  noms  nouveaux  ; 
j'emploierai  donc  une  nomenclature  trinominale,  le  second  nom 
étant  le  nom  de  l'espèce,  le  troisième  le  nom  de  la  mutation  ; 
exemple  :  Potamides  tricarinatus  Lamk.  mut.  vouastensis  M.-Ch. 

Il  doit  être  bien  entendu  que  j'emploie  le  terme  de  tricarinatus 
comme  terme  spécifique  parce  qu'il  a  la  priorité,  sans  rien  préjuger 
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de  la  forme  ancestrale  da  groupe  ;  il  se  trouve  que  cette  forme 
ancestrale  paraîtprécisémentêtreleP.  tricarinatus,  mais  c'est  une 
simple  coïncidence,  et  il  est  parfaitement  possible  que  des  décou- 
vertes ultérieures  viennent  à  prouver  que  le  P.  tricarinatus  n'est 
qu'un  rameau  latéral  d'une  forme  ancestrale  commune  ayant  donné, 
d'une  part  le  P.  tricarinatus,  d'autre  part  le  P.  crispiacensis. 

Je  vais  maintenant  étudier  en  détail  chacune  des  mutations  que 
j*ai  distinguées  ;  j'étudierai  d'abord  les  échantillons  des  localités 
typiques,  et  je  passerai  ensuite  en  revue  les  autres  localités, 
en  insistant  sur  les  particularités  qu'elles  fourniront. 

II.  —  Formes  du  Lutétien  supérieur 

I*  Gisement  de  Vaudancourt  (Oise).  —  Ce  gisement  est  extrê- 
mement riche  en  Potamides  tricarinatus  Lamk.  typiques,  c'est-à- 
dire  identiques  à  ceux  figurés  dans  Palaeontologia  Uniçersalis 
par  M.  M.  Gossmann  et  provenant  de  la  collection  Defrance.  Je 
distinguerai  ces  échantillons  par  la  lettre  A. 

D'autres  échantillons  constituent  une  variété  de  cette  espèce, 
que  je  désignerai  par  la  lettre  5,  caractérisée  par  un  développe- 
ment en  dents  de  scie  de  la  carène  antérieure  et  relTacement  des 
auti*es  cordons  granuleux. 

Quelques  autres  échantillons  enfin,  désignés  par  la  lettre  C, 
constituent  une  variété  où  les  derniers  tours  montrent  un  quatrième 
cordon  granuleux. 

Échantillons  A  (PL  XXIV,  fig.  i,  ia,4)'  Les  premiers  tours  mon- 
trent, aussitôt  après  le  stade  embryonnaire,  une  carène  antérieure 
et  un  mince  filet  granuleux  postérieur  ;  la  carène  se  tranforme  au 
bout  de  3  ou  4  tours,  en  une  rangée  de  petits  tubercules  arron- 
dis, à  chacun  desquels  correspond  un  granule  du  filet  postérieur. 

Les  deux  rangées  augmentent  régulièrement,  en  restant  dans 
les  mêmes  proportions,  et  on  voit  bientôt  s'intercaler  un  second 
filet  granuleux,  médian,  qui  arrive  chez  l'adulte  à  égaler  le  filet 
postérieur. 

La  base  du  dernier  tour  montre  deux  carènes,  très  rapprochées, 
coupées  par  les  stries  d'accroissements  ;  le  labre  est  proéminent  en 
avant,  sinueux  en  arrière,  présentant  trois  sillons  internes,  corres- 
pondant à  chaque  carène.  Le  sillon  postérieur  est  bifurqué.  Le 
canal  est  court,  profond,  légèrement  tordu  dans  la  direction  du 
dos  ;  il  y  a  un  pli  à  la  columelle  ;  le  bord  columellaire  est  un  peu 
calleux  et  se  soulève  parfois  pour  aller  rejoindre  le  labre  en  indi- 
quant un  canal  postérieur. 
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Échantillons  £(Pi.XXIY,  fig.  a).  Ces  échantillons  ont  les  premiers 
tours  tout  à  fait  identiques  à  ceux  des  échantillons  typiques,  mais 
autour  du  quinzième  tour  on  voit  la  carène  prendre  un  grand 
développement,  les  tubercules  se  comprimer  et  s'espacer,  formant 
comme  des  dents  de  scie,  en  même  temps  que  les  granules  des 
cordons  postérieurs  s'effacent  ou  s'espacent.  Puis  le  phénomène 
s'atténue  et  les  derniers  tours  reprennent  une  ornementation 
normale.  Nous  avons  là  une  variation  que  nous  retrouverons 
beaucoup  plus  accentuée  dans  les  Potamides  des  niveaux  supé- 
rieurs, mais  qui,  dans  tous  les  échantillons  du  Lutétien  supérieur 
que  j'ai  examinés,  est  simplement  indiquée. 

Échantillons  C(P1.  XXIV,  fig.  3).  Ces  échantillons  se  distinguent 
du  type  en  ceci  que  la  rangée  granuleuse  postérieure  se  dédouble 
et  donne  alors  naissance  à  un  troisième  cordon  de  granules. 

Coll.  de  la  Sorbonne  ;  Coll.  Bezançon  (Ecole  des  Mines). 

!2<>.    —  Les   GISEMENTS    DE    GrIONON  ET    DE    HOUDAN    Ont   foumi 

les  échantillons  typiques  de  Lamarck,  qui  ont  été   figurés  par 
M.  Cossmann  dans  Palaeontologia  Unwersalis  eu  1908. 

3^.  —  Le  P.  tricarinatus  Lamk.  se  trouve,  en  dehors  du  bassin 
de  Paris,  à  Fresville,  dans  le  Cotentin,  d'après  MM.  Cossmann'et 
Pissarro  (Faune  éocénique  du  Cotentin,  t.  I,  p.  iSg,  pi.  xvii,  fig.  6). 

III.  —   Formes  du  Bartonibn  inférieur 

Toutes  les  formes  que  j*ai  examinées  provenant  des  sables 
moyens  (zone  de  Morfontaine  comprise)  différaient  du  Potamides 
tricarinatus  Lamk.  du  Lutétien  sapérieur  ;  aussi  j'en  fais  une  muta- 
tion, que  j'appellerai  Potamides  crispiacensis,  du  nom  de  la  loca- 
lité de  Crépy-en-Valois  où  elle  se  montre  particulièrement  abon- 
dante et  avec  toutes  ses  variétés. 

lo  Gisement  de  Crépy-en-Valois.  —  Ce  gisement  de  Potamides 
est  un  des  plus  beaux  qui  existent,  tant  par  l'abondance  des  échan- 
tillons que  par  les  variétés  qu*on  y  peut  distinguer  et  qui  sont  reliées 
aux  formes  typiques  par  toutes  les  transitions  (PI.  XXIY,  fig.  5-io). 

Le  jeune,  immédiatement  après  le  stade  embryonnaire,  s*ome 
d'une  carène  denticulce,  mais  qui  ne  se  transforme  jamais  en  une 
rangée  de  tubercules  arrondis  comme  dans  P.  tricarinatus  hàjnk.f 
et  qui  reste  toujours  à  l'état  de  carène  tranchante  ornée  de  denti- 
cules  aigus.  En  même  temps  apparaît  une  rangée  postérieure  de 
granules,  toujours  beaucoup  plus  fine  que  dans  P.  tricarinatus 
Lamk.  Dans  la  forme  que  je  considérerai  comme  typique  (fig.  6)  ces 
ornements    restent  dans  les    mêmes    proportions   jusque  dans 
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Tadulte  ;  cette  forme  correspond  à  celle  que  j'ai  désignée  i>ar  la 
lettre  A  chez  P.  tricarinatus  Lamk.  ;  le  labre,  la  columelle,  le  bord 
columellaire  sont  identiques  à  ceux  de  cette  dernière  espèce.  Il  y 
a  aussi  dans  cette  espèce  une  variété  B  (fig.  ;;)  dont  les  pre- 
miers tours  sont  identiques  à  ceux  de  la  variété  A,  mais  où  on 
voit,  aux  environs  du  quinzième  tour,  la  carène  antérieure  prendre 
un  grand  développement,  ses  denticules  s'espacer,  et  les  rangées 
granuleuses  secondaires  s'effacer;  le  phénomène  s'atténue  ensuite, 
et  les  derniers  tours  ont  une  ornementation  normale.  Chez  d'autres 
échantillons  de  la  même  variété  (fig.  8),  la  modification  commence 
un  peu  plus  tôt  et  finit  un  peu  plus  tard,  de  sorte  qu'une  beaucoup 
plus  grande  partie  de  la  coquille  est  modifiée  ;  chez  d'autres  enfin 
(fig.  9  et  9a)  la  coquille  entière,  sauf  les  tout  premiers  tours,  est 
atteinte,  et  ladulte  n'a  plus  comme  ornements  qu'une  carène  anté- 
rieure tranchante  et  à  denticules  espacés,  formant  comme  des 
dents  de  scie.  Le  grand  développement  de  cette  carène  donne 
à  la  coquille  un  aspect  plus  large. 

Il  est  encore  une  autre  variété  (fig.  10),  représentée  par  des 
échantillons  qui  sont  typiques  pendant  une  vingtaine  de  tours,  et 
qui,  dans  leurs  derniers  tours,  se  couvrent  de  tubercules  arrondis 
semblables  à  ceux  des  formes  du  Lutétien  supérieur  ;  on  pourrait 
voir  là  un  phénomène  d'atavisme  en  admettant  la  descendance  du 
P.  crispiacensis  Boussac  par  rapport  au  P,  tricarinatus  Lamk. 

a*   Les  GISEMENTS  DU  GUÉPELLE,  DE  VeR,  d'EzANVILLE,  DE  DuCY, 

DE  St-Sulpice,  de  Mortefontaine,  de  Rosières  appartiennent 
aux  Sables  moyens  et  contiennent  des  échantillons  identiques  à 
ceux  de  Crépy-en- Valois. 

30  Gisement  du  Bois-Gouet  (Loire-Inférieure).  —  Ce  gisement  a 
fourni  des  échantillons  de  P.  crispiacensis  identiques  à  ceux  de 
Crépy  ;  ils  ont  été  figurés  par  M.  Vasseur  *,  décrits  par  M.  Coss- 
mann  ',  et  la  collection  de  la  Sorbonne  en  i)ossède  une  belle 
série  recueillie  par  M.  Vasseur. 

Or  ce  gisement  appartient  au  Lutétien  supérieur,  d'après  les 
travaux  de  M.  Vasseur;  il  semble  donc  que  le  P.  crispiacensis 
Boussac,  formait,  à  l'époque  du  Lutétien  supérieur,  une  race  du  P. 
tricarinatus  Lamk.,  qui  vivait  isolée  dans  le  petit  golfe  formé  dans 
la  Loire-inférieure  parla  mer  lutétienne,  et  qui  aurait  fait  invasion 
dans  le  bassin  de  Paris  avec  la  mer  des  Sables  moyens. 

1.  G.   Vasseur.  Recherches  géologiques  sur  les  terrains  tertiaires  de  la 
France  occidentale,  Paléontologie,  pi.  VI,  (ig.  17-22.  Paris,  1881. 

2.  M.  CossMANN.  Mollusques  Eocéniques  de  la  Loire -inférieure,  Bull.  Soc. 
Se,  nat  Ouest,  t.  VIII,  p.  9,  pi.  X,  lig.  19.  Nantes,  1898. 

2  Février  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  —  43. 
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IV.  —  Formes  du  Bartontbn  moyen 

Les  Formes  da  Bartonien  moyen  (Sables  de  Montagny  et  Sables 
de  Cresne)  sont  beaucoup  moins  granuleuses  que  les  précédentes 
et  manifestent  une  tendance  marquée  vers  les  formes  presque  lisses 
du  Bartonien  supérieur  (zone  à  Pholadomya  ludensis). 

Cette  mutation  avait  été  nommée,  par  Munier-Ghalmas,  dans 
sa  collection,  P.  arenularius  ',  et  citée  sous  ce  nom  dans  sa  notice 
sur  ses  travaux  scientifiques. 

I*  Gisement  de  Montagny  (pi.  XXV,  fig.  i  i-i4)*  —  Ce  gisement  a 
fourni  à  Munier-Chalmas  un  très  grand  nombre  de  Potamides  très 
bien  conservés,  mais  beaucoup  moins  granuleux  que  ceux  des 
niveaux  inférieur  ;  les  granules  sont  très  efiacés;  la  carène  anté 
rieure  a  des  tubercules  peu  aigus,  et  presque  égaux  aux  granules 
de  la  rangt^c  postérieure  ;  la  rangée  médiane  est  ordinairement  à 
peine  indiquée,  et  souvent  a  disparu. 

Tous  les  échantillons  de  Montagny  appartiennent  k  la  variété  A. 
ÏJBL  variété  B  n*y  existe  pas.  Par  contre,  on  voit  certains  individus, 
normaux  dans  ladulle,  présenter  autour  du  douzième  ou  quinzième 
tour  une  tendance  très  manifeste  vers  la  forme  lisse  (pi.  XXV, 
flg.  12):  la  carène  antéricui*e  devient  presque  lisse,  et  le  filet  granu- 
leux tend  à  se  transformer  en  un  filet  entièrement  lisse. 

A  partir  de  cette  variété,  nous  avons  deux  séries,  caractérisées 
par  des  phénomènes  contraires  : 

Dans  Tune  on  constate  que  la  phase  lisse  du  Potamide  persiste 
dans  Taduite  :  c*est  ce  qu'on  peut  appeler  un  phénomène  de  retard 
ontogénique  (pi.  XXV,  fig.  i3). 

Dans  l'autre  au  contraire,  la  phase  lisse  se  manifeste  de  plus  en 
plus  tôt,  sans  toutefois  atteindre  les  tout  premiers  toui*s  ;  je  n'ai 
jamais  vu  de  jeune  complètement  lisse.  C'est  un  phénomène  d'ac- 
célération ontogénique  et  une  transition  très  nette  vers  les  formes 
à  pi*emiers  tours  complètement  lisses  de  la  zone  à  Pholadomya 
ludensis  (fig.  i4)* 

3<>  Les  GISEMENTS  DE  Cresne  ET  DU  RuEL  appartiennent  à  la 
couche  de  sables  marins  qui  sépare  le  calcaire  lacustre  de  St-Ouen 
du  calcaire  lacustre  du  Bois-du-Mulot.  Les  échantillons  qu  ils  ont 
fourni  sont  plus  variés  que  ceux  de  Montagny,  mais  on  trouve 
entre  eux  toutes  les  transitions;  j'en  figure  deux,  provenant  de  la 
collection  de  M.  Boistcl  ;  l'un  est  entièrement  lisse,  mais  les 
premiers  tours  ne  sont  pas  obsei*vables  (pi.  XXV,  flg.  i5)  ;  Tautre 

I .  MuNUH-CiiALMAB.  Notïce  SUT  ses  travaux  scientifiques,  p.  65.  Lille,  i^oS. 
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a  une  carène  antérieure  assez  développée,  mais  la  rangée  granu- 
leuse médiane  ne  s'y  montre  pas,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  parti- 
culier (pi.  XXV,  fig.  i6). 

V.  —  Formes  du  Bartonien  supérieur. 

Les  échantillons  de  la  zone  à  Pholadomya  ludensis  ont  ceci  de 
caractéristique  que  tous,  sans  exception,  ont  les  quinze  ou  vingt 
premiers  tours  entièrement  lisses,  avec  une  carène  antérieure 
ti*anchante  ;  je  désignerai  ces  formes  sous  le  nom  de  Potamides 
i^ouastensis,  nom  que  leur  avait  attribué  Munier-Chalmas  dans  sa 
collection,  tiré  de  la  localité  du  Vouast,  près  de  Montjavoult,  où 
on  les  trouve  en  très  grande  abondance. 

1°  Gisement  du  Vouast  (près  Montjavoult).  —  Ce  gisement,  a 
fourni  une  très  belle  série  de  P.  Qouastensis  M.-Ch.  en  très  bel  état 
de  conservation  ;  je  les  décrirai  en  détail  (pi.  XXV,  fig.  ao-24). 
L'embryon  est  paucispiré  (pi.  XXV,  fig.  ai  et  a3)  ;  il  existe  un  ou 
deux  tours  entre  le  nucleus  apical  et  le  premier  tour  de  spire 
muni  d'une  ornementation  rudimentaire,  consistant  en  une  carène 
lisse  et  tranchante.  A  la  limite  antérieure,  tout  contre  la  suture 
on  voit  bientôt  apparaître  une  carène  extrêmement  fine  :  c'est 
la  variété  unicarinaia  (pi.  XXV,  fig.  52^-24).  Dans  la  variété  bica- 
rinata,  la  suture  est  bordée  de  chaque  côté  par  une  fine  carène 
(pi.  XXV,  fig.  ao-ai).  Ces  deux  variétés  avaient  été  distinguées 
par  Munier-Chalmas  dans  sa  collection. 

Au  bout  d'un  grand  nombre  de  tours  (dix  à  vingt)  la  carène 
principale  devient  dentelée  et  tuberculeuse  ;  en  même  temps,  dans 
la  variété  bicarinata  la  carène  postérieure  devient  granuleuse  et 
dans  la  variété  unicarinata  une  rangée  de  granules  se  montre  à  la 
place  de  la  carène  absente.  Il  n'y  a  pas  de  troisième  rangée  granu- 
leuse. 

La  carène  qui  borde  la  suture  à  la  partie  antérieure  des  tours 
devient  denticulée  et  est  bien  visible  sur  la  pai*tie  antérieure  du 
dernier  tour  qui  présente  en  outre  une  quatrième  carène,  arrondie» 

Le  labre,  la  columelle,  le  canal  et  le  bord  columellaire  sont  iden- 
tiques à  ceux  de  P.  tricarinatus  Lamk.    ^ 

20  Gisement  de  Quoniam  (pi.  XXV,  fig.  17-19).  —  Ce  gisement  a 
fourni  des  échantillons  plus  variés  que  ceux  du  Vouast, 

Un  certain  nombre  sont  identiques  à  ceux  du  Vouast  d'autres 
sont  entièrement  lisses  (pi.  XXV,  fig.  19).  D'autres,  entièrement 
lisses  dans  le  jeune  comme  les  échantiUons  typiques,  deviennent 
très  granuleux  dans  l'adulie,  reprenant  les  trois  rangées  de 
granules  du  P.  tricarinatus  Lamk.  et  du  P.  crispiacensis  Boussac« 
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D*autres  enfin  présentent  la  même  variation  que  ceux  du  Barto- 
nieri  inférieur,  ayant  une  carène  très  développée,  très  tranchante, 
avec  tubei*culcs  aigus  et  comprimés,  en  dents  de  scie  (pi.  XXV, 
fig.  17-18). 

3*»  Le  P,  çouastensis  Mun.-Ch.  se  trouve  encore  dans  les  gise- 
ments DE  Serans  (près  Montjavoult)  et  de  Tombrrel. 

Cette  espèce  a  déjà  été  citée  en  1900,  sans  avoir  été  déente,  par 
Munier-Chalmas  (Livret-guide  des  excursions  géologiques  du  VUP 
Congrès  géologique  international,  i9<x>,  N^"  Villa,  p.  4)- 


VI.  —  Conclusions 

Nous  avons  donc  quatre  formes  bien  distinctes  les  unes  des  autres 
et  s*échelonnant  dans  le  temps  ;  elles  présentent  des  variations 
parallèles,  ce  qui  nous  fait  supposer  qu'elles  ont  des  hérédités 
communes  ;  d'autre  part,  certains  phénomènes  comme  ce  retour, 
chez  l'adulte  de  P,  vouastensis  M.-Ch.,  de  la  granulation  de  P. 
^rîearina^ua  Lamk.,  peuvent  être  interprétés  comme  des  phéno- 
mènes d*atavisme  ;  et  de  tout  cela  on  peut  conclure  avec  une  certaine 
vraisemblance  qu'on  a  affaire  à  une  série  de  formes  qui  dérivent 
toutes  du  P.  iricarinatus  Lamk.,  dont  elles  ne  sont  que  des 
mutations. 


On  pourrait  résumer  de  la  façon  suivante  l'histoire  du  groupe  : 

I^  Potamides  iricarinatus  Lamk.  vivait  dans  les  eaux  de  la 
mer  lutétienne  supérieure  dans  le  bassin  de  Paris  et  le  Cotentin  ; 
une  race  de  la  même  espèce  vivait  isolée  dans  le  petit  golfe  de  la 
Loire-inférieure.  Avec  la  mer  bartonienne  inférieure,  cette  race 
envahit  le  bassin  de  Paris  et  donne  le  P,  crispiacensis  Boussac, 
si  abondant  dans  les  Sables  moyens  ;  le  P.  iricarinatus  Lamk.  a 
disparu. 

Le  P.  crispiacensis  Boussac  se  modifie,  devient  de  moins  en 
moins  granuleux  et  donne  naissance  au  P,  arenularius  Munier- 
Chalmas,  dont  l'évolution  continue  dans  le  même  sens  et  qui 
aboutit  au  P.  çouastensis  Munier-Chalmas,  de  la  mer  bartonienne 
supérieure,  qui  a  toujours  au  moins  la  première  partie  de  la 
coquille  entièrement  lisse. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Planghk  XXIV 

Fig.  I.  —  Potamides  tricarinaiiis  Lamk.,  typique.  Lutétien  supérieur.  Vau- 
daneourt  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  I  a.  —  Même  échanlillon,  vu  de  proiil. 

Fig.  a.  —  P,  tricarinatas  Lamk.,  variété  B.  Lutétien  supérieur.  Yaudan- 
court  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig  3.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  variété  C.  Lutétien  supérieur.  Vaudan- 
court  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  4-  —  P»  tricarinatas  Lamk.  Echantillon  jeune,  grossi  5  fois.  Lutétien 
supérieur.  Vaudancourt  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  5.  —  P,  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
jeune,  grossi  5  fois.  Bartonien  inférieur  (zone  de  Mortefontaine).  Crépy- 
en-Valois  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  6.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
type.  Bartonien  inférieur  (zone  de  Mortefontaine).  Crépy-en-Valois  (Oise). 
Coll.  Sorbonne. 

Pi?*  7-  "  l^*  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
appartenant  à  la  variété  B,  Bartonien  inférieur  (zone  de  Mortefontaine). 
Crépy-en-Valois  (Oi«e).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  S.  —  P,  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
appartenant  à  la  var.  B.  Bartonien  inférieur  (zone  de  Mortefontaine).  Crépy- 
en-Valois  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Pi?*  9-  —  ^*-  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
appartenant  à  la  var.  B;  vu  de  profil.  Ôartonien  inférieur  (zone  de  Morte- 
fontaine). Crépy-en-Valois  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  9  a.  —  Même  échantillon,  vu  de  face. 

Fig.  10.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  crispiacensis  Boussac.  Echantillon 
normal  dans  le  jeune  âge,  montrant  dans  l'adulte  des  rangées  de  granules 
arrondis.  Bartonien  inférieur  (zone  de  Mortefontaine).Crép y-en- Valois  (Oise). 
Coll.  Sorbonne. 

Planche  XXV 

Fig.  II.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  arenalarius  M.-Ch.  EchantHlon 
type.  Bartonien  moyeu  (zone  de  Montagny).  Montagny  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  13.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  arenalarius  M.-Ch.  Individu 
normal  dans  le  jeune  et  dans  Tadulte,  montrant  du  la"*  au  i5"*  tour  une 
phase  presque  lisse.  Bartonien  moyen  (zone  de  Montagny).  Montagny  (Oise). 
Coll.  Sorbonne. 

Fig.  i3.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  arenularias  M.-Ch.  Echantillon 
dont  la  phase  lisse  persiste  chez  l'adulte.  Bartonien  moyen  (zone  de  Mon- 
tagny). Montagny  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  14.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  arenularias  M.-Ch.  Echantillon 
dont  la  phase  lisse  tend  à  s'étendre  sur  les  premiers  tours.  Bartonien  moyen 
(zone  de  Montagny).  Montagny  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Fig.  i5.  —  P.  tricarinatas  Lamk.  mut.  arenalarius  M.-Ch.  Echantillon 
paraissant  entièrement  lisse,  mais  les  premiers  tours  ne  sont  pas  visibles. 
Bartonien  moyen  (Sables  de  Cresne).  Cresne  (Oise).  Coll.  Uoistel. 


67H  ie%!f    BOf'ftSAC 

Viff  lA.  —  P,  triearUuUoM  Lamk.  mol.  ûrmmlmrmê  M«i 
•«fis  tâtfàon  %r^nu\tnx  médian.  Baitooien  OMyen  (Sables 
(r>tfte>.  Coll.  IkfUtrl. 

Pi|p.  17,  18.  ^  /\   Uirarinatu»  Laoïk,  nat.  pooAiltfnMs  MaB.-Ck. 
iilkm  appartenant  à  la  varirti^  ^.  Bartonien  aopériear  (lone  à 
Itulenjêlê)  C^noniam  CVine-eMHa^).  Coll.  SortMMine. 

^iff    lu-  -*  ^'«  tricarinatoM  Lamk.  mat.  poooafcnaû  Man.-CI 
enti#'r<;mrnt  IUm.    Bartonien   aupéricnr  (lone  à   PA.  Imdemthy. 
(Heine-ri^Hue),  Coll.  .Sorbonne. 

Fllf.  9D.  —  /'.  trUarinaiaê  Lamk.  mut.  QOua$UnMU  llnn.-Ch.  Ecknntflloa 
t)r|>«.  Rartimien  aopérieur  (zone  k  Ph,  ladenMUy  Le  Yovast  (Oiie).  ColL 
B^irbonnr. 

Vi%:  90  a.  -^  Même  Rhantillon,  m  de  face. 

VïfK.  91.  —  P.  tricarlnaioM  I^mk.  mut.  pouaafeiui*  Mnn.-Ch.  KrfaanliUoa 
Jeune,  fgronMÏ  5  foi».  Bartonien  aupérienr  (xone  à  Ph,  ladensU).  Le  Vo«asl 
{(Hnr).  Oiil.  Hor bonne. 

Vi^.  93.  —  /',  trUarinatwi  Lamk.  mat.  vonoêtensiê  Mon.-Ch.  Bartonien 
•a|>érieur  (zone  à  Ph,  ludi^nsU).  Ijt  Vooaat  (Oise).  Coll.  Sorbonne. 

Kig.  »a.  —  lAi  m<^»ie,  vn  de  profll. 

Ki^.  'ïi.  —  P.  trlcarlnaUië  Lamk.  mut.  voaoêtensU  Mun.-Cb.  Individn 
Jrune,  gronnï  5  fols,  Bartonien  snpérieur  (zone  à  Ph,  ladensU).  Le  Vooast 
(Oiae).  C^>ll.  Horbonne. 

Flf(.  94-  —  P'  trlearlnatu»  Lamk.  mot.  çoua»Un»U  Hun.-CAk.  Individn  à 
tour»  plua  d^riachi'â  et  k  tuberculea  un  peu  plus  ^oa  et  plus  espacés.  Barto- 
nien aupérleur  (xone  k  Ph.  ludenêiê).  Le  Vooast*  (Oise).  0>U.  Sorbonne. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDB  DES  CONCRÉTIONS  SILICEUSES 

par  M.  Stanislas  MBUNIBB 

• 
L*abonclunco  des  concrétions  siliceuses  dans  les  terrains  strati- 
it<'ts,  in^me  les  plus  récents  et  les  moins  modifiés  dans  leurs  carac- 
t^rt*H  généraux,  a  de  tout  tem])s  excité  l'intérêt  des  théoriciens. 
Malgré  leurs  eflbrts,  on  est  encore  très  éloigné  d*être  renseigné 
sur  les  points  essentiels  de  la  circulation  souterraine  de  la  silice  ; 
par  exemple,  on  ignore  si  cette  silice  est  en  solution  purement 
aqueuse  ou  si  elle  est  engagée  dans  quelque  combinaison  instable 
qui  Hc*  défait  dans  les  points  où  commence  et  s'accroît  la  concré- 
tion ;  on  no  sait  pas  non  plus  à  quoi  rattacher  Tarrôt  de  la  silice 
en  certaines  régions  des  couches  et  la  deshydratation  progressive 
qu'elle  y  subit  alors,  pour  passer  successivement  aux  états  d'opale, 
de  silex  et  même  de  quartz  hyalin. 
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C'est  à  titre  de  document,  dans  cette  histoire  si  mystérieuse 
encore,  que  je  désire  entretenir  la  Société,  d'une  manière  très 
succincte,  des  traits  particuliers  et  qui  me  semblent  instructifs  que 
présente  la  concrétion  de  la  silice  dans  une  carrière  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  visiter  récemment 
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à  Guiscard,  auprès  de  Noyon, 
dans  le  département  de  l'Oise. 
Au  sortir  de  ce  village,  on 
rencontre  plusieurs  exploita- 
tions de  craie,  où  cette  roche  est 
surmontée  de  plusieurs  mètres 
de  la  glauconie  inférieure  (ni- 
veau de  Bracheux).  Dans  la  car- 
rière Lequeux(fig.  i),  la  craie 
est  assez  riche  en  Bélemnitelles 
et  elle  contient  à  plusieurs  ni- 
veaux des  lits  de  silex  très  noirs, 
remarquables  «souvent  par  l'état 
très  vermiculé  de  leur  surface 
où  l'on  voit,  en  saillie,  des  objets 
plus  ou  moins  branchus  et 
flexueux  qui  sont  peut-être  des 

Spongiaires,  au  moins  pour  la  Fijç.i.  —  Coupe  de  la  carrière  Lequeux, 
plus  grande  partie.  Il  est  légiti-  *  Guiacard. 

me  de  rattacher  à  l'abondance  A,  Craie  à  Bélemnitelles  avec  lits  de 

silex,  visible  sur  4  mètres  ;  B,  Sable 
vert  thanétien  avec  silex  roulés  re- 
couverts d'une  patine  verte*(o  m.  i5); 
C,  Sables  gris  clairs  devenant  verts 
ou  jaunes  à  la  base  (3  m.)  ;  D,  Sables 
verts  argileux  (i  m.  5o)  ;  E,  Sables 
verts  ou  gris  vcrdâtres  fins  (4  m.)  ;  F, 
Lit  de  ooixrétions  calcaires  avec 
moules  indéterminables  de  coquilles 
(o  m.  10)  ;  G,  Terre  végétale  (o  m.  85)  , 
S,  Veine  sableuse  à  travers  la  craie 
(o  m .  10  d^épaisseur). 


de  ces  animaux  l'abondance  de 
la  silice  qu'on  extrait  de  la  craie 
au  moyen  de  la  lessive  de  po- 
tasse et,  sans  doute  aussi,  la 
cause  des  phénomènes  que  je 
vais  décrire. 

On  observe,  en  effet,  ici  com- 
me dans  toutes  les  carrières  de 
craie,  que  cette  roche  est  traver- 
sée de  fissures  plus  ou  moins 
verticales  et  qui  affectent  certai- 
nes directions  qui  sont  en  rapport  avec  les  ondulations  du  sol 
dans  la  région.  Seulement  la  carrière  Lequeux  nous  offre  cette 
particularité  que  les  géoclascs  s'y  sont  considérablement  élargies 
depuis  leur  ouverture,  de  sorte  que  leurs  parois  sont  maintenant 
à  plus  de  10  centimètres  de  distance  Tune  de  l'autre.  Tout  naturel- 
lement, le  sable  superposé  a  glissé  dans  le  vide  de  ces  solutions 
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de  continuité  et  il  constitue  des  bandes  presque  verticales  qui 
ti*anchent  par  leur  couleur  verdâtre  avec  la  blancheur  de  la  roche 
calcaire  et  donnent  au  front  de  taille  un  aspect  très  particulier. 

Or,  il  parait  que  ces  sortes  de  veines  sableuses,  insinuées  de 
haut  en  bas  dans  la  craie,  ont  constitué  des  localités  spécialement 
favorables  à  la  précipitation  de  la  silice.  Il  se  trouve  en  eflet  que 
le  sable  chargé  de  glauconic,  est  cimenté  sous  la  forme  d'un  grès 
surtout  cohérent  sur  les  bords  de  ces  espèces  de  filons.  Même  auprès 
de  la  craie,  ces  grès  prennent  tout  à  fait  Taspect  de  certains  silex 
grossiers,  extrêmement  solides,  rayant  le  verre  et  faisant  feu  au 
choc  du  marteau.  Dans  la  région  médiane  de  la  veine,  au  contraire, 
la  cimentation  est  très  lâche  et  la  pression  des  doigts  produit  facile- 
ment la  désagrégation  du  sable. 

Il  est  remarquable  que  la  partie  la  mieux  cimentée  et  la  plus 
dure  des  grès  ne  soit  pas  en  contact  immédiat  avec  la  craie  frac- 
turée. Entre  les  deux  se  trouve  un  lit  très  mince  où  le  sable  est 
presque  incohérent  et  associé  à  de  la  matière  calcaire.  Les  pla- 
quettes de  grès,  au  moment  de  leur  extraction,  sont  revêtues  d'une 
sorte  de  pellicule  crayeuse,  recouverte  elle-même  de  sable  fin.  Et, 
à  Tin  verse,  les  blocs  de  grès,  séparés  de  la  veine  gréseuse,  sont 
saupoudrés  de  sable.  Le  fait  semble  devoir  s'expliquer  par  la  cir- 
culation des  eaux  entre  la  zone  de  grès  déjà  cimentée  et  la  craie, 
qui  y  amène  des  sables  venant  d'en  haut  en  même  temps  qu'elle  y 
détermine  une  corrosion  de  la  roche  calcaire. 

Des  expériences  très  simples  et  très  concordantes  montrent  que 
le  ciment  de  grès  est  entièrement  constitué  par  de  la  silice,  et 
l'observation  microscopique  de  lames  minces  fait  voir  que  cette 
silice  interstitielle  est  partout  inactive  sur  la  lumière  polarisée. 
Les  grains  de  sable,  tantôt  formés  de  quartz  et  tantôt  de  glau- 
conie,  sont  anguleux  et  très  identiques  de  forme  et  d'aspect  aux 
grains  meubles  dans  les  couches  superposées. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  la  différence  de  dureté  des  diverses 
zones  de  la  veine  gréseuse  ne  tient  pas  seulement  à  l'abondance  du 
ciment  siliceux  mais  encore,  dans  une  certaine  mesure,  à  sa  com- 
position. On  reconnaît,  en  effet,  que  les  régions  marginales  sont 
composées  de  silex  résistant  indéfiniment  à  l'action  de  la  lessive  de 
potasse  en  ébuUition,  bien  qu'elle  cède  à  ce  réactif  une  notable 
proportion  de  silice  —  tandis  que  les  portions  médianes  sont 
très  rapidement  ramenées  à  l'état  de  sable  tout  à  fait  meuble  par 
le  simple  séjour  dans  la  solution  alcaline  chaude. 

La  répartition  des  diverses  variétés  d'hydrate  de  silice  par 
rapport  à  la  forme  des  plaques  gréseuses,  suffirait  à  montrer  que 
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leur  matière  conjonctive  a  été  fournie  au  sable  par  une  véritable 
exsudation  provenant  de  la  craie.  Le  vide  de  la  géoclase  a  dû 
déterminer  une  sorte  d*appel  puis  une  précipitation  de  la  matière 
siliceuse  et  la  présence  du  sable  a  dû  être  favorable  au  phénomène. 
Celui-ci  a  commencé  par  les  marges,  et  le  sable  s'y  est  le  premier 
cimenté  :  le  grès  ainsi  formé  est  resté  perméable  à  la  solution 
conjonctive  et  le  passage  progressif  de  celle-ci  a  augmenté  peu  à 
peu  répaisseur  du  sable  agglutiné.  Mais  en  même  temps,  dans 
chaque  portion  consolidée,  la  silice  a  travaillé,  ses  molécules  se 
sont  arrangées  et  ont  contracté  entre  elles  un  groupement  d'où 
Teau,  d'abord  surabondante,  a  été  rejetée  petit  à  petit  de  l'hydrate 
gélatini forme  primitif,  pour  donner  lieu,  chemin  faisant,  aux 
diverses  variétés  de  silex,  de  moins  en  moins  éloignées  de  l'état 
ultime  de  quartz  anhydre. 

Dans  tous  les  cas,  l'examen  du  grès  de  Guiscard  paraît  fournir 
des  faits  significatifs  pour  l'histoire  des  concrétions  siliceuses  de  la 
craie.  Les  localités  ne  sont  pas  rares  où  des  fissures  de  ce  calcaire 
sont  remplies  de  plaquettes  de  silex  :  Saint-Sulpice,  dans  l'Oise, 
et  Try,  en  Seine -et -Oise,  peuvent  être  citées  entre  beaucoup 
d'autres.  Mais  on  n'y  a  aucun  moyen  pour  apprécier  Tépoque  à 
laquelle  ces  concrétions  se  sont  formées.  On  sait  que  le  silex  est 
très  postérieur  au  dépôt  de  la  roche  qui  l'encaisse  ;  et  c'est  à  peu 
près  tout  ce  que  l'on  peut  dire.  A  Guiscard,  au  contraire,  on  sait 
de  source  certaine,  que  c'est  après  le  dépôt  des  Sables  du  Soisson- 
nais,  et  peut-être  bien  après  cette  époque,  c'est-à-dire  déjà  tard 
pendant  les  temps  tertiaires,  que  la  silice  circulant  dans  les  pores 
du  calcaire  est  venue  se  concrétionner  dans  ses  fissures.  Peut 
être  le  phénomène  continue-til  encore.  En  tous  cas  il  parait  légi- 
time de  le  rattacher  au  régime  continental  subi  par  le  terrain  dans 
lequel  on  l'observe.  C'est  un  enseignement  précieux  et  qu'il  ne 
faudra  pas  oublier  dans  les  considérations  relatives  à  l'état 
d'activité  intérieure  des  roches. 


Séance  da  ^  Dëeembre  f  90& 

PRESIDENCE  DB  M.  A.  PBRON,  PRESIDENT. 

M.  L«  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
.séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Lennier,  Conservateur  du 
Muséum  d*Histoire  Naturelle  du  Havre,  ancien  président  de  la 
Société  Géologique  de  Normandie,  notre  confrère  depuis  1890. 

Le  président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  René  Bouvier,  induslriel  à  Grenoble,  présenté  par  MM.  Kilian  et 
Gh.  Jacob. 

Léon  Puzenat,  à   Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas  Meunier  et 
Raïuond. 

A.  Demaogeon,  chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  Lettres  de  Lille, 
présenté  MM.  Haug  et  Biayac. 

Dix  présentations  sont  annoncées. 

M.  Charles  Jacob  offre  quelques  brochures,  en  particulier  une 
étude  écrite  par  lui  en  collaboration  avec  M.  G.  Flusin  sur  le 
Glacier  Noir  et  le  Glacier  Blanc  dans  le  massif  du  Pelvoux  \ 

Ce  travail,  accompagné  de  deux  cartes  glaciaires  au  1/ 10  000,  est 
la  suite  naturelle  de  recherches  antérieui^es  '.  Après  avoir  mis  en 
évidence,  au  cours  des  dernières  années,  l'importance  des  consi- 
dérations topographiques  dans  Tétiido  des  variations  glaciaires, 
les  auteurs  ont  essayé  de  définir,  mieux  qu*on  ne  Tavait  fait 
jusqu'ici  dans  le  massif  du  Pelvoux  et  peut-être  en  France,  les 
conditions  actuelles  de  deux  grands  glaciers  de  types  extrêmes  : 
le  Glacier  Noir  et  le  Glacier  Blanc. 

M.  L.  Gayeuz  offre  à  la  Société  géologique  les  notes  suivantes  : 

10  «  Nouvelles  observations  critiques  sur  la  constitution  et 
l'analyse  minéralogique  de  la  terre  arable  x>  {Reçue  de  Viticul- 
ture,  t.  XXIV,  1905,  p.  293). 

L'auteur  a  montré  dans  ce  travail  que  les  expériences  de  Daubrée, 
invoquées  par  *MM.  Delage  et  Lagatu,  à  Tappui  de  la  notion  de 

1 .  Cm.  Jacob  et  G.  Flusin.  Étude  sur  le  Glacier  Noir  et  le  Glacier  Blaac 
dans  le  Massif  du  Pelvoux,  avec  a  planches  et  a  cartes.  Grenoble,  Allier,  i^. 

2.  B.  S.  G,  F.,  «),  V,  1905,  p.  iio. 
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dissolation  directe  des  minéraux  de  la  terre  arable,  fournissent  la 
preuve  que  la  décomposition  des  silicates  précède  la  dissolution  de 
leurs  éléments  et  qu'elles  prouvent  tout  le  contraire  de  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

a<>  «  Structure  d'une  itacolumite  très  flexible  du  Brésil  »  (B. 
S,  philomathique  de  Paris^  1906,  t.  VII,  p.  253). 

L'échantillon  décrit  est  doué  d'une  flexibilité  exceptionnelle  due 
à  Farticulation  en  genou  d'une  partie  des  grains  de  quartz  et 
non  à  des  paillettes  de  muscovite. 

3^  «  Existence  d'une  faune  saumâtre  dans  les  sables  de  l'argile 
plastique  d'Issy  (Seine)  {GR.  Ac,  Se,  CLX,  1906,  p.  1728). 

M.  Cayeux  signale  la  présence,  dans  des  rognons  de  marcassite 
subordonnés  aux  sables  d'Auteuil,  d'une  faune  saumâtre  très  riche 
en  individus,  et  comprenant  notamment  Qyrena  cuneiformis^ 
Potamides,  Mesalia ,  etc.  Ces  fossiles  démontrent  l'existence 
d'une  lagune  saumâtre,  s'étendant  jusqu'au  sud  de  Paris,  vers  la 
fin  du  Spamacien. 

■ 

4®  «  Les  minéraux  des  eaux  de  sources  de  Paris  »((7B.  Ac.  Se, 
1905,  p.  1905). 

Les  minéraux  signalés  par  M.  Cayeux  dans  ce  travail  prélimi- 
naire démontrent  que  la  craie  est  un  milieu  filtrant  imparfait,  et  que 
des  matériaux  de  la  surface  sont  transportés  en  suspension 
jusqu'aux  nappes  souterraines.  Cette  observation  est  considérée 
par  l'auteur  comme  le  point  de  départ  d'une  méthode  permettant 
de  déterminer  rapidement  et  avec  précision  le  régime  des  eaux 
de  sources.  «  Connaissant,  d'une  part,  la  composition  minérale  des 
terrains  que  les  eaux  traversent,  et,  d'autre  part,  le  résidu  détri- 
tique qu'elles  abandonnent,  on  peut  en  déduire  par  comparaison, 
s'il  y  a,  ou  non,  ruissellement  souterrain  et  apport  d'éléments  de 
la  Surface  ». 

M.  Maurice  Leriche.  —  Observations  sur  le  synchronisme  des 
assises  éocènes  dans  le  Bassin  anglo-franco-belge, 

m 

A  la  suite  de  la  récente  communication  de  M.  H.  Douvillé  ', 
M.  Haug  a  présenté  quelques  observations  relatives  au  synchro- 
nisme des  assises  éocènes  du  Bassin  anglo-franco-belge  : 

M.  Haug  est  porté  à  envisager  comme  équivalent  du  Barton 
Clay,  non  plus  les  Sables  de  Beauchamp,  mais  les  Sables  de  Cresne. 

I .  Henri  Douvillé.  B.  S.  G,  F,,  (4),  V,  1900,  p.  657. 


^>*î 
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11  laîv«e  entrermr,  en  outre,  la  née^f^sîté  d'intercaler  entre  le 
CjStU:siin;  fj^oMier  (I.4itétien>  et  les  Sables  de  Cresne  (Bartanien> 
an  ^lage  distinct  (Aarertien  =  Le<lien)  formé  des  Sables  de 
lli?aar;hanip. 

J'ai  la  Tire  satisfaction  de  constater  que  ces  Tnes  sont  identi- 
qaes  k  dalles  que  j'ai  ex|)OHées  dans  ane  note  pâme  en  mai  1903  \ 
et  qui  Sfint  résumées  dans  le  tablean  suivant  : 


Synebroniama  des  assises  éocènes  dn  Bassin  anglo^nuico-belge. 


(île  âe,  Wiglit) 
,   hmrUm  Clay  k  NanunuUteê  Preêtwichi  * 


WmUiUlL'K 


BAS»n(  !>■  PAKIS 


lira  ckli'iiha  III 
BfMii. 


Zinie  Hii(>érieuri*  à 
i  Nuinmaliteu  variolarias 

.  Zone  infir Heure 

/   (SammaUieê  lœviffaiuê 
K  k  U  baiM'). 


l«4>W(;r  Uttg«liol  BimIh.   .   . 


Asschien.        )  Sables  de  Marines 
Wemnu-lien  <       «^  <*«  Creane 


Indien. 
Laek<-nien, 

Druxellien. 
Fanisélien. 


l«4Hidofi    Cl^y Yprésien. 


Sables  de  Beau- 
champ  propre- 
menl  dits 

/  Calcaire  grossier. 

Formations  diVes 

paniséliennes 

(type  :  Grès  de 

Iklleu). 

Sables  de  Cuise. 


M.  Haug  connaît  parfuitiMnont  les  résultats  résumés  dans  le 
tableau  oi-iioHHUA  ot  il  s'oHt  fait  un  plaisir  de  les  exposer  dans  son 
cours,  Télé  dernier. 

S'il  a  cru  inutile  de  citer  la  note  si  importante  de  M.  Leriche, 
c*ost  qU(^  en  pi*cHcntant  des  observations  à  la  suite  de  la  commu- 
nication (le  M.  H.  Douvillé,  il  avait  surtout  eu  vue  une  question  de 
iiomrnclaturo,  qui  n*cst  mc^me  pas  posée  dans  la  note  de  M.  Leiiche. 
Notr<î  confrère  de  Lille  se  contente  de  faire  rentrer  les  diverses 
couc;heH  de  l'Éoccne  (rAn^çletcrre  et  du  Bassin  de  Paris  dans  le 
cadre  des  divisions  belges  ;  les  géologues  parisiens  le  suivront 
dinicilctnent  sur  ce  UnTain.  Dans  tous  les  cas,  le  terme  d'Auver- 
HJcn  Dollfus  (1880)  a  la  priorité  sur  celui  de  Ledien  Mourlon 
(18H7)  et  il  serait  [)ai*fait(^nient  légitime  d'étendre  TAuversien, 
cri^é  pour  Tunique  hoi'izon  d* Anvers,  à  l'ensemble  des  Sables  de 
Heauchanip. 

I.  M.  liKiiiciiK.  Obsorvatious  sur  lu  géologie  de  l'Ile  de  Wight.  Ami,  Soc. 
(ti'ol.  da  .\ord,  t.  XXXIV,  p.  3H'^^,  Tirés  à  part  distribués  dès  février  igoS. 

a.  N.  ivvmtnvlenais  de  In  llnrpe  ri  Van  den  Brœck  —  var.  de  iV.  Prestwichi 
lluporl-Jotu's. 
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M.  G-F.  Dollfad  ajoute  que  la  classification  présentée  par  M.Leriche 
est  peut  être  bonne  pour  la  Belgique  et  le  Nord  de  la  P>ance,  mais 
pour  le  Bassin  de  Paris  et  pour  l'Angleterre,  elle  se  heurte  à  des 
diflicultés  très  graves  ;  elle  ne  tient  aucun  compte  des  formations 
continentales  qui  occupent  cependant  une  surface  considérable  et 
possèdent  une  grande  épaisseur,  telles  que  le  Calcaire  grossier 
supérieur,  le  Calcaire  de  St-Ouen,  celui  de  Ducy,  les  couches 
d*Headon  Hill,  d'Osborne,  etc.  Toutes  couches  correspondantes  à 
des  lacunes  dans  la  série  marine. 

Les  documents  probants  comme  coupes  et  listes  de  fossiles, 
toujours  promis  par  Munier-Chalmas,  nous  manquent  encore  pour 
la  région  du  Vexin  où  TEocène  supérieur  est  le  mieux  développé  ; 
M.  DoUfus  en  a  donné  seulement  la  stratigraphie  sommaire  en 
1895,  dans  les  Comptes  Rendus  dos  collaborateurs  du  Service  de 
la  Carte  Géologique. 

M.  Haug  ne  voit  pas  en  quoi  Tobservation  de  M.  Dollfus  est 
contraire  au  parallélisme  du  Barton  Clay  et  de  Thorizon  de  Crosne. 
Il  rappelle  que  Munier-Chalmas  a  signalé  au  dessus  des  Sables  de 
Crosne  et  même  au  milieu  des  couches  à  Pholadoniya  ludensis 
des  récurrences  laguno-lacustres,  renfermant  une  faune  semblable 
à  celle  des  Calcaires  de  Saint-Ouen,  et  notamment  Limnœa  longis- 
cata^  Planorbis  goniobasiSy  Oyclostoma  mumia. 

M .  H.  Douvillé  a  toujours  pensé  que  les  étages  devaient  être  établis 
exclusivement  d'après  les  caractères  des  faunes  marines,  les 
dépôts  saumâtres  ou  d'eau  douce  représentant  seulement,  comme 
Ta  très  bien  dit  M.  Leriche,  des  épisodes  dépourvus  de  généralité, 
et  dont  la  valeur  est  surtout  locale.  Les  variations  de  ces  faunes 
sont  en  général  trop  lentes  pour  donner  des  indications  précises, 
sauf,  bien  entendu,  les  Mammifères  qui  fournissent,  au  contraire, 
une  échelle  de  grande  valeur. 

M.  Léon  Janet  appuie  les  observations  de  M.  Haug  ;  il  a  accom- 
pagné Munier-Chalmas  au  voisinage  de  la  butte  de  Monjavoult, 
et  a  observé  avec  lui,  au-dessus  des  Sables  de  Crosne,  un  calcaire 
laguno  lacustre  renfermant  Limnœa  longiscata,  Munier-Chalmas 
avait  proposé  de  donner  à  ce  calcaire  le  nom  de  Calcaire  du  Bois- 
du-Mulot. 

M.  6.  Ramond  pense  que  la  localité  d' Anvers  (Seine-et-Oise)  est 
trop  spéciale  pour  servir  de  type  à  rensemble  des  dépôts  connus 
sous  le  nom  de  «  Sables  et  Grès  de  Beauchamp  ».  Mieux  vaudrait 
peut-êti*e  adopter  le  nom  de  «  Belcampien  »  proposé  par  Munier- 
Chalmas. 
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11  fait  remarquer  qu*il  existe  actuellement  de  bonnes  coupes  à 
Beauchamp  et  aux  environs  immédiats  de  ce  point  classique. 

M.  A.  Toucas  présente  un  mémoire  intitulé  :  Etudes  sur  la  clas- 
sification et  l'évolution  des  Radiolites  '. 

M.  Zurcher  fait  la  communication  suivante  : 

La  découverte  d'un  exemplaire  typique  de  Mortoniceras 
texanum  Schlût.  sp.,  dans  {es  calcaires  sénoniens  des  environs  de 
Méailles,  jointe  à  celle  déjà  signalée  par  M.  Kilian  *  d*un  fragment 
de  la  môme  espèce  dans  les  mêmes  calcaires  du  col  des  Peyres 
dans  les  environs  de  Seync  (Basses- Alpes),  établit  d'une  façon 
certaine  Tâge  santonien  d'une  partie  au  moins  de  la  puissante 
formation  calcaréo- vaseuse  qui  sépare,  dans  l'est  des  Basses- 
Alpes,  le  Cénomanicn  des  premiers  dépôts  trausgressifs  et  discor- 
dants de  TEogène. 

M.  Kilian  a  observé  récemment  des  intcrcalations  locales  de 
«  couches  rouges  »  marneuses  à  nombreuses  Globigérines  et  Pulçi- 
nulina  dans  ce  complexe  à  Chanabaja,  non  loin  des  localités 
précédentes  ;  ces  intercalations  lui  ont  fourni  des  préparations 
identiques  à  celles  des  «  couches  rouges  »  également  néoci*étaci- 
ques  de  Château  d'Oex  dans  les  Alpes  vaudoises  (Suisse). 


SUR  LES  COUCHES  SUPERIEURES  A  ORBITOLINES 
DES    MONTAGNES    DE    RENCUREL    ET    DU    VERCORS 

par  M.  Charles  JA.OOB. 

Dans  un  travail  antérieur  %  j'ai  eu  l'occasion  de  dater  aux  envi- 
rons de  Grenoble,  la  formation  désignée  sous  le  nom  de  calcaires 
lumachelles  par  Ch.  Lory.  Je  puis  aujourd'hui  préciser  Tâge  des 
couches  situées  plus  bas  dans  la  série  stratigraphique  :  les  marnes 

1 .  Ce  mémoire  sera  imprimé  dans  les  Mémoires  de  Paléontologie  (tomeXIV, 
1906). 

2.  W.  Kilian.  Notice  de  la  Feuille  Digne  de  la  Carte  géologique.  —  A.  db 
Lapparent.  Traité  de  Géologie,  5«  éd.,  p.  1419. 

3.  Cii.  Jacob.  Ktudes  sur  les  Ammonites  et  sur  Thorizon  stratigraphique 
de  Glansayes.  B.  S,  G.  F,,  (4),  V,  1905,  p.  899. 


SÉANCE  4   DECEMBRE    igoS  687 

supérieures  à  Orbitolines,  que  Ch.  Lory  classait  dans  FUrgonien 
sapérieur,  que  A.  Gras  et  M.  Kilian  ont  fait  correspondre  aux 
marnes  aptiennes  et  dans  lesquelles,  en  dernier  lieu,  M.  Paquier  a 
vu  Téquivalent  de  la  base  seule  des  marnes  aptiennes. 

Dans  leurs  trois  localités  fossilifères  classiques,  toutes  trois 
situées  dans  l'Isère  (le  Fâ  près  St-Pierre  de  Gherennes,  le  Rimet 
près  Rencurel  et  les  Ravix  près  du  Villard  de  Lans),  les  couches 
à  Orbitolines  se  présentent  avec  des  caractères  différents. 

Au  Fâ,  les  couches  fossilifères  sont  intercalées  dans  les  calcaires 
urgoniens  :  elles  apparaissent  et  s'éteignent  progressivement  dans 
le  sens  vertical  ;  latéralement  elles  s'amincissent  et  disparaissent  ; 
il  s'agit  manifestement  là  d'un  épisode  marneux  dans  VUrgonien, 
d'ailleurs  constaté  en  plusieurs  endroits  sur  les  hauts  plateaux  de 
St-Pierre  de  Gherennes,  et  nullement,  comme  on  Ca  admis  jus- 
qu'ici, de  couches  reposant  sur  V  Urgonien. 

Aux  Ravix,  on  ne  voit  pas  le  substratum  des  couches  à  Orbito- 
lines. Des  marnes  franches  de  plus  de  ao  mètres  d'épaisseur  se 
chaînent  vers  le  haut  de  débris  et  d'Orbitolines  ;  et,  les  bancs 
calcaires  augmentant  progressivement  d'importance,  on  atteint 
insensiblement  les  calcaires  lumachelles. 

Au  Rimet,  les  couches  à  Orbitolines  reposent  tr ans gressiçement 
sur  V  Urgonien^  dont  la  surface  est  très  nettement  corrodée,  percée 
de  trous  de  Pholades,  marquée  de  taches  d'oxyde  de  fer.  Vers  le 
haut  et  progressipement,  de  même  qu'aux  Raçix,  elles  passent  à 
la  lumachelle. 

Si  des  Ravix  et  du  Rimet  on  se  déplace  vers  le  sud,  on  assiste 
knn passage  latéral  des  plus  intéressants.  On  retrouve  les  marnes 
à  Orbitolines  transgressives  sur  l'Urgonien  près  de  St-Martin  en 
Vercors,  où  elles  commencent  à  se  charger  en  glauconie,  et  pré- 
sentent une  intercalation  à  fossiles  phosphatés  aptiens,  notée  à 
tort  l'an  dernier  par  moi  comme  un  niveau  distinct.  Aux  Bara- 
ques, à  l'entrée  des  Grands  Goulets,  au-dessus  de  l'hôtel  Gombet, 
quoique  déjà  très  sableuses,  elles  contiennent  encore  des  Orbito- 
lines. A  cent  mètres  plus  à  l'est,  sur  le  bord  d'une  route,  elles  sont 
presque  entièrement  dépourvues  de  débris  calcaires,  renferment 
des  phosphates  et  deviennent  identiques  à  des  marnes  glauco- 
nieuses  à  Douv,  Martinii  d'Orb.  sp.  et  grosses  Ammonites  aptien- 
nes, trouvées  aux  Bouchards,  près  du  Villard  de  Lans  ;  elles  rap- 
pellent également  les  marnes  sableuses  décrites  plus  au  sud  à 
Plan  de  Baix  par  Gh.  Lory  et  M.  Paquier,  aux  sources  de  la 
Vernaison  par  M.  Paquier.  J'ajouterai  que,  près  de  Plan  de  Baix, 


688  SÉANCE  DU  4  nÉCEMBRB  igoS 

les  marnes  sableases  sont  intimement  liées  à  la  lumachelle  et 
qu*aux  sources  de  la  Vernaison,  la  lumachelle  finit  en  bancs 
minces  dans  des  marnes  sableuses.  M.  Paquier  a  signalé  des  faits 
analogues  à  ce  dernier  près  de  Gigors. 

Tout  ce  qui  pi*écède  prouve  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  deux 
choses  dans  les  marnes  supérieures  à  Orbitolines  de  Ch.  Lory  : 

1"  les  marnes  du  Fà,  partie  intégrante  de  TUrgonien  ; 

a®  les  marnes  des  Ravix  et  du  Kimet,  transgressives  sur  TUrgo- 
nien. 

Celles-ci  correspondent  aux  marnes  aptiennes  (zone  à  Am.  fur- 
catus  Sow.)  qui  s*ensablent  à  la  limite  nord  du  Diois  et  se  char- 
gent en  organismes  calcaires  et  en  Orbitolines  dans  le  Vercors. 
De  la  môme  manière,  au  niveau  stratigraphique  suivant  (zone  de 
Clansayes),  la  lumachelle  réalise  un  épisode  zoogène  dans  la  bor- 
dure préalablement  ensablée  du  géosynclinal  subalpin  '. 

I.  Cette  note,  résumé  d'une  communication  faite  le  ao  novembre  à  la  Société 
de  statistique  de  Tlsère,  était  rédigée  et  prête  à  partir,  lorsque  j'ai  reçu  le 
il.  R.  de  1q  réunion  du  ao  novembre  à  la  Société  géologique.  M.  Paquier  y 
mentionne  à  nouveau  un  gisement  découvert  par  lui  près  d*Aulrans  (Isère); 
il  s'agit  d'argiles  lie  de  vin  remaniant  les  couches  à  Orbitolines  et  de  marnes 
sableuses  situées  sous  la  lumachelle;  après  en  avoir  fait  del'Albien^M.Paquier 
les  range  maintenant  dans  l'Aptien.  Par  leur  situation  stratigraphique  ces 
couches  sont  soit  contemporaines  des  marnes  de  Garga8(3oni;  à  Am.furcatus) 
soit  un  peu  plus  récentes  et  d'âge  intermédiaire  entre  les  marnes  aptiennes 
et  la  zone  de  Clansayes.  A  ce  sujet  je  me  permets  de  répéter  qu'il  serait 
peut-être  plus  précis,  où  la  chose  est  possible,  de  dater  provisoirement  les 
formations  litigieuses  par  des  zones  d'Ammonites  au  lieu  d'employer  les 
noms  des  étages  aptien  et  al  bien  dont  les  limites  sont  à  l'heure  actuelle  mal 
établies.  On  éviterait  ainsi  des  discussions  souvent  stériles  ;  et,  une  fois  les 
dépôts  bien  synchronisés,  naturellement  ou  d'un  commun  accord  s'établirait 
la  division  en  étages. 


BAJOCIEN   ET   BAÏHONIEN 

DES  ENVIRONS  DE  MÂCON  ' 
par  M.    LISSA JOUS 

Le  Bajocien  et  le  Bathonien  du  Maçonnais  ont  été  étudiés  à 
plusieurs  reprises  par  MM.  de  Ferry,  Berthaud,  Arcelin,  etc.  Les 
travaux  que  ces  auteurs  ont  publiés  sont  déjà  anciens  et  les 
divisions  adoptées  par  eux  sont  purement  locales  et  ne  corres- 
pondent pas  à  celles  qui  sont  en  usage  actuellement  ;  les  déter- 
minations des  fossiles  caractéristiques  ne  sont  pas  toujours 
exactes  ;  de  plus  la  désignation  de  certaines  zones  par  leur 
faciès  local  ou  par  des  appellations  impropres  ont  donné  lieu  à 
de  fausses  interprétations. 

Je  citerai  entre  autres  un  passage  du  Traité  de  géologie  de 
M.  de  Lapparent  où  sont  décrits,  diaprés  des  renseignements  pris 
sur  la  Carte  géologique  de  la  France,  le  Bajocien  et  le  Bathonien 
inférieur  du  Maçonnais  :  «  Dans  la  contrée  de  Mâcon,  le  calcaire 
à  Entroques  et  à  Polypiers  a  de  5o  à  80  mètres,  et  se  termine  en 
haut  par  une  couche  assez  ferrugineuse,  contenant  le  même 
mélange  de  fossiles  qu'à  Vandenesse  (Nièvre).  Le  calcaire  mar- 
neux blanc-jaunâtre  de  la  base  du  Bathonien  à  Parkinsonia  Par- 
kinsoni,  épais  de  3o  à  40  mètres,  supporte,  à  Solutré,  une  couche 
d'oolithe  ferrugineuse  *  ». 

Or,  les  deux  couches  ferrugineuses  citées,  Tune  dans  le  Bajocien, 
l'autre  dans  le  Bathonien  corespondent  en  réalité  la  même  zone  : 
la  zone  à  Park,  Parkinsoni  du  Bajocien  supérieur. 

Cette  erreur  doit  être  attribuée,  d'une  part  à  l'emploi  du  terme 
«  calcaire  marneux  blanc-jaunâtre  »  qui  a  servi  ici  à  désigner 
plusieurs  zones  d'étages  différents  ;  d'autre  part  à  l'expression 
«  Fullers  Earth  »  appliquée  dans  beaucoup  de  régions  à  des 
couches  qui  sont  l'équivalent  du  Bajocien  supérieur  du  Calvados. 

Je  traiterai,  dans  un  travail  de  détail  que  j'ai  Tintention  de  faire 
paraître  plus  tard,  des  diflerents  faciès  que  présentent,  dans  le 
Maçonnais,  le  Bajocien  et  le  Bathonien  ;  en  y  ajoutant  une  étude 
aussi  complète  que  possible  de  la  faune  fort  riche  qu'ils  contien- 
nent. 

I.  Cette  étude  embrasse  le  territoire  des  deux  cantons  de  Màcon. 
a.  A.  DE  L APPARENT.  Traité  de  géologie,  1900;  p.  ii33. 

8  Février  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  44 . 
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Btage  bajocien 

ZoifS  A   LUDWIGIA    MURGHISOH A 

Cette  zone,  fort  difficile  à  distingaer  à  sa  base,  de  la  zone  à 
LiocercLS  opalinum  Rein,  do  Toarcien  snpérieor,  débute  par  des 
marnes  dores  00  des  calcaires  marneox  de  cooleor  jaonàtre  avec 
de  ^  grandes  taches  gris-blenâtre  présentant  de  nombreuses 
empreintes  de  Cancellophycas.  Elle  est  disposée  en  bancs  pen 
épais,  de  stratification  irrégolière,  finissant  fréquemment  en 
biseao.  On  y  remarque  presque  toujours  de  nombreuses  chailles 
siliceuses  formant  des  lits  parallèles  à  la  direction  des  couches. 

Les  fossiles  qu'on  j  rencontre  sont  d*abord  :  des  Ammonites 
souvent  écrasées  et  assez  frustes,  mais  parmi  lesquelles  on  peut 
néanmoins  reconnaître  Ludwigia  Murchisonœ  Sow.  ;  ensuite  de 
rares  Bélemnites  :  Belemnites  afl".  Blcdnvillei  Desh.,  B.  gingensis 
Opp.  ;  et  quelques  Lamellibranches  :  Entolium  diseiforme  Schûbl. 
Peclen  barbaius  Sow.,  etc.  Ces  calcaires  marneux  se  transfor- 
ment progressivement  en  calcaires  très  durs  à  cassure  d*abord 
micacée,  puis  spathique. 

SouS'ZONK  A  Amusium  pumilus  (=^  Peclen  personatus  v.  Buch) 

Je  crois  bon  de  séparer  de  la  zone  à  Ludw.  Murchisonœ  i4  à  i5 
mètres  de  calcaires  spathiquesde  couleur  rosée,  en  bancs  compacts 
ou  se  fendant  en  dalles  peu  é^misses,  ne  contenant  pas  d'autre 
fossile  déterminable  qn' Amusium  pumilus  Lamk.,  qui  remplit  de 
ses  débris  l'épaisseur  indiquée,  sauf  quelques  centimètres,  au 
contact  de  la  zone  suivante,  qui  présentent  fréquemment  une  luma- 
chelle  à  Eniolium  diseiforme  Schûbl.  (=  Peclen  Silenus  d'Orb.). 
Une  surface  corrodée  et  taraudée  termine  cet  ensemble. 

Zone  a  Ludwigella  congava 

Cette  zone  se  compose  de  calcaires  durs,  de  couleur  blanchâtre^ 
grisâtre  ou  rouge  plus  ou  moins  foncé,  spathiques,  surtout  vers  le 
sommet  ;  d'autres  fois  absolument  compacts  et  sans  traces  d'Entro- 
ques.  Les  fossiles  ne  peuvent  être  recueillis  qu'à  la  base  de  la  couche 
qui  est  là  plus  délitable,  et  débute  par  une  zone  mai*neuse  fournis- 
sant des  échantillons  assez  bien  conservés.  Parmi  ceux  que  j'ai* 
récoltés  se  trouvent  : 

Belemnites  aff.  gingensis  Opp.  Lud.  cornu  S.  Bock. 

Bel.  aff.  hreviformis  Ziet.  Graphoceras  décorum  S.  Bock. 

Ludwigella  concassa  Sow.  Hyperlioceras  cf.  discites  Waag. 

Lud,  rudis  S.  Buck.  Plagiostoma     Berthaudi     Ferry. 
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Radula  duplicata  Sow.. 
Bryozoaires  assez  nombreux. 
Terehratula  carvifrons  Opp. 


RhynchoneUa  ringens  Sow. 
Rhabdocidaria  horrida  de   Loriol. 
Pentacrinus  bqjocensis  d'Orb.,  etc. 


Zone  a  Sonninia  Sowerbti 

Cette  zone  a  an  faciès  qui  diffère  peu  de  la  partie  supérieure  de 
la  zone  précédente.  Elle  est  formée  de  calcaires  à  Entroques^  se 
délitant  en  dalles  assez  minces,  et  interrompus  par  un  certain 
nombre  de  petites  couches  marneuses.  La  teinte  varie  du  rose 
pâle  au  rouge  foncé  tournant  à  la  couleur  lie  de  Tin.  Ces  couches 
sont  pétries  de  fossiles  parmi  lesquels  on  remarque  : 


Belemnites  aff.  girigensis  Opp 
Bel.  aff.  breviformis  Ziet, 
Sonninia  Sowerbyi  Mill. 
Son  magnispinata  S.  Back. 
Gryphœa  sublobata  Desh. 
Clenostreon  pectiniforme  Schlol. 
Un  nombre  immense  de  Bryozoai- 
res   parmi     lesquels     abonde 


surtout      Spiropora     Deslong' 

champsiFeTTY. 
Cidaris  spinulosa  Rœm. 
Rhabdocidaris  horrida  de  Loriol. 
Pentacrinus  bajocensis  d'Orb. 
Pentac.  crisia-galU  Quenst. 
Très  nombreux  Spongiaires. 


Zone  a  Normannites  Sauzei 

SOUS<ZONE   A   EmILEIA    POLYSGHIDES 

La  nature  minéralogique  de  l'étage  change  brusquement.  On 
voit  apparaître  un  banc  peu  épais  de  calcaire  de  couleur  lilas  clair, 
compact,  à  grain  très  fin,  fortement  imprégné  de  silice,  et  dont  la 
partie  supérieure  est  bossuée  et  recouverte  d'une  croûte  de  marne 
siliceuse,  dure,  s'enlevant  en  feuillets  très-minces.  A  la  base  de  ce 
banc,  et  tout  à  fait  au  contact  de  la  zone  précédeûte,  a  été  recueilli 
Emileia  pol/schides  Waag.  de  petite  taille,  mais  très  bien  conservé. 

Cette  couche  est  recouverte  par  plusieurs  mètres  d'une  série  de 
bancs  siliceux,  peu  épais,  à  stratification  plus  ou  moins  continue, 
entremêlés  d'une  sorte  de  boue  siliceuse  ;  et  présentant,  à  diffé- 
rentes hauteurs  plusieurs  petites  zones  calcaires  remplies  de  débris 
de  fossiles  siliceux.  J'ai  pu  y  reconnaître  des  fragments  d'espèces 
qui  existent  à  peu  près  dans  tout  l'étage  : 

Oxytoma  hersilia  d*Orb.  Cid.  cucumifera  Agass. 

Heteropora  conifera  Edw.  Rhabdocidaris  horrida  de  Lor. 

Cidaris  spinulosa  Rœm.  etc. 

Emileia  polyschides  Waag.  est  ordinairement  considérée 
comme  appartenant  à  la  zone  à  Normannites  Sauzei  d'Orb.  ;  mais 
j'ai  cru  devoir  séparer  ici  à  titre  de  sous-zone  le  niveau  où  on  la 
rencontre,  car  par  sa  composition  minéralogique  il  se  distingue 
absolument  des  zones  encaissantes. 
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Zone  a  Normannitbs  Sauzbi 

Cette  zone,  mentionnée  par  les  géologues  maçonnais,  sous  le 
nom  de  «  Calcaire  à  Polypiers,  »  est  formée  de  deux  roches 
d*aspect  bien  différent  : 

I*  Un  calcaire  à  Entroques  à  gros  éléments,  diversement  coloré, 
composé  de  débris  roulés  de  Bryozoaires,  d'Échinides  et  de  Cri- 
noîdes  ;  assez  différent  de  ce  qu*il  est  d*usnge  de  nommer  ici  cal- 
caire à  Entroques  ;  c'est-à-dire  les  zones  à  Lud.  concaça  et  à 
Sonn.  SowerbyL 

a^'  Un  calcaire  blanc  ou  rosé,  excessivement  dur,  à  cassure 
saccharoîde,  contenant  de  nombreux  Polypiers. 

La  zone  peut  être  représentée  en  totalité  soit  par  l'un  soit  par 
Tautre  des  faciès  ;  ou  bien  par  un  mélange  des  deux  dans  des 
proportions  diverses  ;  les  bancs  de  Polypiers  apparaissant  à  des 
hauteurs  variables.  ' 

La  surface  supérieure  de  la  zone  à  Norm,  Sauzei  est  couverte 
de  perforations  de  lithophages. 

Dans  le  faciès  à  Entroques,  les  fossiles  déterminables  sont  assez 
rares  et  ne  peuvent  être  recueillis  le  plus  souvent  que  dans  de 
petits  lits  marneux  de  quelques  centimètres  d'épaisseur  qui  sépa- 
rent certains  bancs  ;  ou  lorsque  la  surface  de  ceux-ci  a  été  attaquée 
par  les  agents  athmosphériques.   J'y  ai   trouvé  : 

Stepheoceras  Hwnphriesi  '  Sow.         Cidaris  cucumifera,  Agass. 
Quelques  Gastropodes  (Pleuroto-      Extracrinus  Babeaai  de  Lor. 
maires)  de  très  petite  taille.  etc. 

Les  fossiles  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans  le  faciès  à 
Polypiers  ;  ce  sont  parmi  beaucoup  d'autres  : 

Belemnites  BlainvUlei  Vohz.  Extracrinus  Babeam  de  Lor.  ; 

^ormannitea    Sauzei  d'Orb.  '  Cladophyilia  Babeaui  Ëdw.  et  H. 

Plagioatoma  semicirculare  Goldf.  ConfusaairsBa  ornata  From. 

Rhjrnchonella  quadriplicata  Ziei.  Isastnea  Bernardana  îi^dw.  et  H. 

Rhjrnch.  parvula  E.  E.  Desl.  Latimmandra  decipiens  Ferry. 

Cidaris  cucumifera  Agass.  Thamnasirea  M'Cojri  Edw.  et  H. 

I.  Je  n'ai  pu  voir  jusqu'à  présent  si  des  bancs  de  calcaire  à  Entroques  sont 
intercalés  dans  les  couches  à  Polypiers,  ainsi  que  cela  a  été  signalé  dans  le 
Jura. 

a.  Forme  voisine  de  Amm.  Humphrieaianus  coronatas  {Qmenhiedi,  Amin. 
A.  Schwab.  Jura.  pi.  66,  Ûg.  11),  mais  à  tours  un  peu  moins  déprimés. 

3.  Un  seul  exemplaire  cite  par  de  Perry  (Bojociendes  environs  de  Màcon, 
p.  ai.  Mém,  de  lu  Soc.  linnéenne  de  Normandie  ;  vol.  XII). 
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Zone  a  Stepheoceras  Blagdeni  et  Strbnocbras  subfurgatum 

Cette  zone,  quand  elle  atteint  son  plus  grand  développement, 
comme  dans  la  carrière  du  Montsard,  près  de  Saint-Sorlin,  se 
compose,  à  la  partie  inférieure^  de  calcaires  grisâtres  bréchi- 
formes,  entremêlés  de  marnes.  On  y  récolte  une  très  grande 
quantité  de  fossiles,  et  en  particulier  de  Brachiopodes.  Ceux-ci 
entièrement  siliceux  peuvent  être,  au  moyen  d'un  acide,  complè- 
tement dégagés  de  leur  gangue,  et  laissent  voir  leurs  supports 
brachiaux  parfaitement  conservés. 

Les  fossiles  caractéristiques  ou  les  plus  abondants  sont  : 


Belemnites  Blainvillei  Voltz. 
Strenoceras     subfurcatum    Ziet. 

(très  .rare). 
Stepheoceras  BlagdeniSow,  (rare) 
Steph,  plicatissimiim  Qu. 
Normannites    Braikenridgi  d'O. 
Perisphinctes  Mariinsi  d'Orb. 
Parkinsonia  planulata  Qa. 
Por/c.  Caumonti  d'Orb. 
Oppelia  subradiata  Sow. 
Strigoceras  Truellei  d'Orb, 
Plagioatoma  semicircalare  Goldf. 


Chlamys  ambiguua  Mûn. 
Chl.  Dewalquei  Opp. 
Oxytoma  digitata  Desl. 
Terebratula  Phillipsi    Morris    et 

de  nombreuses  variétés  de  ce 

groupe. 
Tereb.  ventricosa  Ziet. 
Rhyrtchonella  plicatella  Sow. 
Rh.  aff.  quadriplicatû  Ziet. 
Aulacothyris  subbucculenta  Chap. 

et  Dew. 

etc. 


Au-dessus  de  cette  zone  fossilifère  qui  ne  dépasse  guère  i  m.  5o, 
règne  une  assise  assez  puissante  de  calcaires  jaunâtres  ou  grisâ- 
tres, sans  fossiles,  dont  la  base,  sur  deux  mètres  environ  d'épais- 
seur, est  criblée  de  silex  branchus. 

La  zone  à  Steph,  Blagdeni  et  Strenoceras  subfurcatum  est  repré- 
sentée dans  quelques  localités  par  une  lumachelle  A' Ostrea  obscura 
Sow.  que  les  auteurs  maçonnais  ont  confondue  avec  Ostr,  acumi- 
nata  Sow.  Il  n'y  a  pas  lieu  ici  d'établir  deux  zones  différentes,  pour 
les  deux  Ammonites  précitées,  ainsi  qu'il  a  été  fait  ailleurs  ;  le 
dépôt  qui  les  contient,  étant  donné  son  homogénéité. et  la  constance 
de  ses  caractères,  ne  permet  aucune  division. 

Zone  a  Parkinsonia  Parkinsoni  et  Lissogeras  oolithicum 

Cette  assise  débute  par  des  calcaires  durs,  de  couleur  grise, 
jaune  ou  rouge  plus  ou  moins  foncé,  s'enlevant  en  dalles  d'épais- 
seurs diverses,  à  la  surface  desquelles  se  détache  une  lumachelle 
de  fossiles  bien  conservés  : 

Trochus,  Trigonia,  GerviUeia^  Astarte  ;  etc. 
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Viennent  ensuite  quelques  mètres  d'un  calcaire  marneux  jaunâtre 
feuilleté  ou  d*un  calcaire  moins  fissile,  gris  foncé  ou  rouge,  rempli 
d*oolithes  ferrugineuses,  excessivement  riche  en  fossiles,  dont 
les  plus  caractéristiques  sont  : 

Beiemnites  canaliculatus  Schlot.  Stepheoceras  mutabile  Qu. 

Parkinsonia  Parkinsoni  Sow.  Lissoceras  oolithicum  d'Orb. 

Park.  ferruginea  Opp.  Strigoceras  Truellei  d'Orb. 
Strenoceras  Garanti  d'Orb. 

de    nombreux  Gastropodes    parfois   admirablement    conservés, 

parmi  lesquels  : 

Cerithitun  muricatum  Sow.  Des  Lamellibranches. 

Cer,  echinatum  Qa.  Trigonia  coaiata  Sow. 

Pêeudomelania  lineata  Sow.  Tr.  formosa    Lyc. 

Natica  bajocenèis  d'Orb.  Ljronsia    abdmta  d'Orb. 

Amberleya  Orhignyana  Hudl.  Plesiopecten  subspinosuê  Schlot. 
Leptomaria  aff.    montreuilensis 
Héb.  et  Desl. 

dans  les  autres  classes  : 

Terebratida  Ferryi  E.  E.  Desl.  en      CoUyritea    ringens  Agass.  abon- 

quantité  considérable.  dant 

RhynchoneUa  varions  Schlot.  etc.,  etc. 

Le  sommet  de  la  zone  contient  une  agglomération  de  fossiles 
roulés,  et  se  termine  par  une  surface  perforée  par  les  lithophages. 

Cette  zone  est  l'équivalent  du  Bajocien  supérieur  du  Calvados  : 
Oolithe  ferrugineuse  pro  parte  et  Oolithe  blanche.  Les  Ammonites 
qu'on  y  rencontre  et  Tensemble  de  la  faune  ne  permettent  aucun 
doute  à  ce  sujet. 

Elle  correspond  également  à  la  zone  à  Ostrea  acundnata  de 
beaucoup  de  régions,  d'où  le  nom  de  Fullers  Earthsous  lequel  elle 
est  désignée  sur  la  Carte  géologique  de  la  France,  Feuille  do  Mâcon. 

Beaucoup  d'auteura  ont  cru  devoir  faire  commencer  le  Batho- 
nien  aux  couches  à  Ostrea  acuminata,  considérant  comme  suffi- 
samment caractéristique  la  présence  de  ce  fossile.  Il  arrive  alors 
que,  suivant  qu'on  trouve  ou  non  O.  acuminata,  la  zone  à 
Park.  Parkinsoni  est  placée  dans  le  Batlionien  inférieur  ou  dans 
le  Bajocien  supérieur  ' .  On  a  alors  dans  le  premier  cas  un  Bajo- 
cien supérieur  terminé  soit  par  le  calcaire  à  Polypiers,  soit  par  la 
zone  à  Steph.  Blagdeni,  et  un  Bathonien  inférieur  qui  contient  une 
bonne  partie  de  la  faune  des  couches  supérieures  du  Bajocien  du 
Calvados. 

• 
I.  Je  ne  parle  pas  de  cas  particuliers  où,  même  sans  VOstr,  a4;nminaUt^ 
cette  zone  à  Park,  Parkinsoni  est  transportée  d'un  étage  à  Tautre. 
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Je  discaterai  cette  question  plus  tard  et  en  détail  ;  mais  je  tiens 
à  affirmer  dès  maintenant  que  le  Fuller^s  Earth  de  la  Bourgogne 
et  du  Maçonnais  en  particulier  est  l'équivalent  du  Bajocien  supé- 
rieur. 

Il  n'y  a  pas  d'hésitation  possible  pour  la  place  à  donner  dans  la 
série  aux  couches  à  Park.  Parkinsoni  du  Maçonnais  ;  ces  cou- 
ches sont  situées  entre  la  dalle  à  Trigonies  en  bas  et  une  zone  à 
Perisphinctes  arbustigerus  en  haut.  Or,  près  de  Tourhus,  nous 
retrouvons  cette  dalle  à  Trigonies  suimontée  immédiatement  par 
une  lumachelle  à  Ostr.  acuminata  que  recouvre  une  couche  à 
Perisph.  arbustigerus.  Cette  lumachelle  à  Osir,  acuminata  ne 
contient  g^ère  que  ce  fossile  ;  mais  dans  les  environs  de  Dijon, 
nous  voyons  la  faune  devenir  plus  riche  et  contenir  les  espèces  qui 
sont  caractéristiques  dans  le  Maçonnais  : 

Park,  Parkinsoni  Sow.  où  l'espèce  ne  sort  pas  de  la 

Strenoceras  Garanti  d'Orb.  zone). 

Normannites  Braikenridgi  d'Orb.  Clipeus  altus  M'Coy. 

(cette  dernière  espèce  dans  la  Hyboclypeus  ovalia  Wright. 

partie  qui  touche  à  la  zone  à  Co/(^nY««  rm^ensAgass.  (ces trois 

Per.  arbustigerus).  dernières    espèces    absolument 

Terebratuta  Phillipsi  Morr.  spéciales    à   la  zone    dans    le 

Ter.  Ferryi  E.  E.  Desl.  (du  type  Maçonnais) 

semblable  à  ceux  du  Maçonnais  etc. 

La  zone  à  Ostr.  acuminata  de  la  Bourgogne  est  donc  l'équivalent 
de  la  zone  à  Park,  Parkinsoni  dû  Maçonnais  et  partant  du  Calva- 
dos' ;  elle  doit  être  considérée  comme  un  faciès  régional  du  Bajo- 
cien supérieur,  et  non  comme  formant  la  base  du  Bathonien  ;  ce 
qui  conduirait  à  faire  entrer  dans  cet  étage  le  Bajocien  supérieur 
de  Bayeux. 

Étage  bathonien 
Zone  a  Perisphinctes  arbustioerus 

Aux  calcaires  oolithiques  très  ferrugineux  du  Bajocien  supérieur, 
succèdent  des  calcaires  marneux  blanc-jaunâtre,  assez  durs  ;  conte- 
nant à  la  base  une  faune  d'Ammonites  très  différente  de  celle  du 
Bajocien  ;  dans  laquelle  dominent  les  Perisphinctes  et  les  Spfiœroce- 
ras,  La  couche  à  Ammonites  n'a  qu'une  épaisseur  minime  et  sa  sur- 
face supérieure  porte  les  traces  d'une  usure  assez  considérable  qui 
a  attaqué  les  Ammonites  qu'on  y  recueille.  Il  est  rare  de  trouver  un 

I .  M.  CoUot  a  émis  dernièrement  la  même  opinion  dans  une  note  sur  un 
Reptile  jurassique  trouvé  à  St-Seine-F  Abbaye.  Mém.  de  V Académie  de  Dijon, 
X,  (4«),  Extrait,  p.  4. 
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échantillon  on  peu  déyeloppé  qui  ne  soit  pas  fortement  entamé  sur 
une  face  ;  et  comme  l'autre  face  est  parfois  en  contact  avec  des 
fossiles  remaniés  du  Bajocien  supérieur,  on  peut  se  rendre  compte 
du  peu  d'importance  de  ce  dépôt  qui  ne  dépasse  guère  Tépaissenr 
d'une  Ammonite  de  moyenne  taille  posée  à  plat. 

Environ  quarante  mètres  de  calcaires  de  même  nature,  mais 
moins  fossilifères  complètent  cette  zone.  Les  fossiles  les  plus  abon- 
dants qai  pour  la  plupart  proviennent  de  la  partie  inférieure  sont  : 

Perisphincieê  arbustigerus  d'Orb.  PoHÎdonomjra  Parkinsoni  Quenst. 

Per.  subbuckerùe  d*Orb.  Oatrea  cf.  calceola  Qaenst. 

Sphœroceras  bullatum  d'Orb.  AulacotkyrU  Mandelslohi  Opp. 

Trigonia,  Balanocrinus  bathonicua  de  Loriol. 
Plagioètofna, 

On  trouve  aussi  assez  fréquemment  des  restes  de  Crustacés,  et 
plus  rarement  KeppJeriies  Daubenj'i  Gemm.  ;  Œkoiraasies 
rugosus  SS.  Buck.,  et  quelques  formes  inédites. 

Zone  a  Oppblia  aspidoides 

Cette  zone  présente  dans  le  Maçonnais  deux  faciès  principaux. 
Dans  le  sud,  elle  est  formée  d'une  douzaine  de  mètres  de  calcaires 
grisâtres  ou  plus  ou  moins  rouges,  dars,  un  peu  cristallins  ;  en 
dalles  de  dix  à  quinze  centimètres  d'épaisseur,  dont  la  surface  est 
rugueuse  et  la  cassure  d'aspect  bréchiforme.  On  remarque,  inter- 
calés à  difTérentes  hauteurs  dans  la  masse,  des  lits  de  silex  régu- 
lièrement stratifiés.  La  surface  supérieure  de  la  couche  est  très 
rugueuse  et  couverte  de  vacuoles. 

Le  seul  fossile  que  je  connaisse  de  cette  couche  est  une  Ammo- 
nite voisine  de  Macrocephalites  tumidus  Rein,  entièrement  trans- 
formée en  silex  et  provenant  probablement  d'un  des  bancs  siliceux. 

Vient  ensuite  une  couche  de  marnes  feuilletées,  de  couleur 
jaune,  rouge  ou  violacée,  contenant  une  faune  excessivement  riche 
et  qui  est  le  vrai  niveau  à'Oppelia  aspidoides  Opp.  ^ 

Les  principaux  fossiles  sont  : 

Oppelia  aspidoides  Opp.  Perisphinctes  subbackeria^  d*Orb. 

Oppelia  discus  Sow.  et  sa  variété  Per.   Wagneri  Opp. 

Op.    Hochstetieri  Opp.    rare  ;  Per.  pseudo-frequens  Siem. 

plusieurs    antres    espèces     da  Per.  leptus  Gemm. 

genre  Oppelia,  Per,  aflf.  evolaius  Nenm. 

Hecticoceras    .retrocostaium     de  AmpulUna  Zetes  d'Orb. 

Gross.  Thracia  viceliacensis  d'Orb. 

ŒkotraustesAff.serrigerus'WAÊLg.  Th.  Lens  Agas. 

Macrocephalites  tumidus  Rein.  Pholadomya  Bellona  d'Orb. 

Stepheoceras  Unguiferum  Sow.  Modiola  Sowerbyi  d'Oii>. 
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Holectypiin  depressus  Leske. 
Hyboclypeus  ^ibberulus  Agass. 
Echinobrissus  clunicularis  Llhwyd 
Pygurns  depressus  Agass. 
CoUyrites  analis  Des  Moul. 
MontlwauUia   Waierhousei  Edw. 

et  H. 
Mont,  snrthacensis  Edw.  et  E. 
Anabacia  orbulites  Lamour. 


Modhla  gibbosa  Sow. 
Où^oma  costata  Sow. 
Plesiopecten  Bouchardi  Opp. 
EntoUum    dise  if  orme   Schûb.  (=: 

E.  demissum  Phil.). 
Radala  hehetica  Opp. 
PUcatula  fistulosa  Mor.  et  Lyc. 
Acanihothyris  spinosa  Schlot. 
Terebratula  globata  Sow. 
Pseudodiadema  Wrighti  Gott. 

Ces  deux  assises  sont  l'équivalent  du  Chain  et  de  son  niveau 
supérieur  à  Collyrites  analis  décrits  par  M.  Riche  dans  son 
étude  sur  le  Jurassique  inférieur  du  Jura  méridional.  * 

Au  nord,  elles  sont  représentées  par  des  calcaires  marneux  plus 
ou  moins  durs  et  des  marnes  blanchâtres,  et  sont  peu  fossilifères. 
On  n'y  trouve  guère  que  df  s  Acanthothyris  spinosa  Schlot.  qui 
sont  assez  abondants,  et  quelques  Collyrites  analis  Des  Moulins. 
Les  fossiles  des  autres  classes  y  sont  très  rares. 

Couches  supérieures  a  Rhynchonella  Boueti  et  Piioladomyes 

Les  assises  supérieures  du  Bathonien  débutent  par  des  mai^nes 
blanchâtres  d'une  assez  grande  épaisseur  qui  contiennent  Rhyn- 
chonella Boueti  Daw.  en  abondance,  et  quelques  rares  Lamelli- 
branches ou  Échinides.  Apparaissent  ensuite  des  bancs  de  calcaire 
tendre,  facilement  délitables,  entremêlés  de  couches  marneuses, 
et  qui  contiennent  une  assez  grande  quantité  de  fossiles,  en  parti- 
culier des  Pholadomyes.  Les  plus  caractéristiques  sont  : 

Oppelia  discus  Sow.  (très  rare).  Pholadoniya  deltoidea  Sow. 

Perisphinctes     aff.      subbackeriœ  PhoL  Bellona  d'Orb. 

d'Orb.  (très  rare).  Homomya  Vezelayi  Lnj. 

Nerinea  acutisutura  Cossm.  Alectryonia  costata. 


Bulla  globulosa  E.    Desl. 
Cylindrites  bullatus  Mor.  et  Lyc. 
Bourguetia  striata  Sow. 
Goniomeris  dilatata  Phill. 


Zeilleria  digona  Sow. 
Dictyothyrifi  coarctata  Park. 
Acrosalenia  spinosa  Agass. 


L'étage  est  terminé  par  des  calcaires  très  durs,  jaunâtres  ou  gri- 
sâtres à  cassure  miroitante  ;  dont  la  partie  supérieure  montre  de 
nombreuses  perforations  profondes  et  sinueuses,  conservant  parfois 
le  Mollusque  qui  les  a  produites.  Des  Huîtres  plates  sont  attachées 
à  la  surface  du  banc. 


I.  Attale  Riche.  Etude  stratigraphique  sur  le  Jurassique  infcrieur  du  Jura 
méridional.  Paris,  1893,  p.  ao4  et  suiv. 
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Les  auteurs  maçonnais  ont  vu  ici  une  faune  de  Bivalves  et  de 
Bryozoaires  assez  riche  ;  mais  ces  fossiles  n'appartiennent  plus  au 
Bathonien  ;  ils  proviennent  d*une  couche  marneuse  supérieure  aux 
bancs  perforés.  On  y  remarque,  à  la  vérité,  un  certain  nombre 
d'espèces  qui  existaient  déjà  dans  le  Bathonien,  mais  l'apparition 
de  Macrocephalites  macrocephalus  indique  que  cette  zone  fossili- 
fère est  la  base  du  Callovien. 


Tel  est  dans  son  ensemble  l'aspect  du  Bajocien  et  du  Bathonien 
des  environs  de  Mâcon.  Lès  zones  classiques  ne  semblent  pas  y 
être  toutes  représentées  ;  cependant,  étant  donné  le  peu  d'étendue 
que  présentent  parfois  celles  que  j'ai  pu  y  reconnaître  il  est  possi- 
ble que  d'autres  aient  pu  passer  inaperçues,  que  feront  peut-être 
découvrir  des  recherches  ultérieures. 

L'épaisseur  des  différentes  zones  réunies  est  de  i3o  à  i5o  mètres 
pour  le  Bajocien,  et  de  90  à  1 10  mètres  pour  le  Bathonien. 


ETUDES  GEOLOGIQUES 

SUR  LA  PARTIE  OCCIDENTALE  DE  LA  CHAINE  DES  PYRÉNÉES 


ENTRE  LA  VALLEE  D*AsPB  ET  CELLE  DE  LA  NlVE 


par  M.  Eugène  FOURNIER 


Grâce  aux  remarquables  travaux  qui  ont  vu  le  jour  dans  ces 
dernières  années,  la  chaîne  des  Pyrénées,  qui  avait  été  jusqu'alors 
considérée,  à  juste  titre,  comme  une  véritable  énigme  géologique, 
commence  à  être  mieux  connue  dans  son  ensemble.  Les  grandes 
vallées,  qui  permettent  de  pénétrer  aisément  jusqu'au  cœur  même 
de  la  chaîne,  ont  été  parcourues  maintes  fois  par  les  géologues  de 
tous  pays;  certaines  portions  de  la  chaîne  ont  fait,  en  outre, 
Tobjet  de  recherches  extrêmement  détaillées  et,  après  les  magis- 
trales études  de  MM.  Bresson,  Garez,  Seunes,  Stuart-Menteath, 
Roussel',  etc.,  il  reste  peu  d'observations  nouvelles  à  glaner 
dans  les  régions  où  ils  ont  poursuivi  leurs  travaux.  Seule,  la  partie 
de  la  chaîne  située  entre  la  vallée  d'Âspe  et  celle  de  la  Nive  paraît 
avoir  été  plus  délaissée  par  les  géologues  et,  sauf  pour  la  vallée 
d'Aspe  et  celle  du  gave  de  Saison,  il  existe  bien  peu  de  documents 
géologiques  sur  cette  région. 

Chargé  de  relever  les  contours  des  terrains  paléozoîques  sur  la 
Feuille  de  Mauléon,  nous  avons  été  amené  à  parcourir  en  tous 
sens  toute  cette  partie  de  la  chaîne  ;  nous  avons  eu  la  bonne 
fortune  de  faire  un  grand  nombre  de  courses  communes  avec  notre 
excellent  ami  M.  Bresson,  dont  la  parfaite  connaissance  des  terrains 
paléozoîques  des  Pyrénées  centrales  nous  a  été  d'un  précieux 
secours,  et  avec  M.  Stuart-Menteath,  un  des  géologues  qui  ont  le 
mieux  étudié  les  Pyrénées  centrales  et  occidentales  et  qui  a  bien 
voulu,  avec  une  inépuisable  complaisance,  nous  communiquer  une 
foule  de  renseignements  des  plus  intéressants  et  des  plus  précieux. 
Nous  tenons  à  leur  exprimer  ici  toute  notre  reconnaissance. 

I.  On  trouvera  à  la  fin  de  celte  étude  l'indication  de  ceux  de  ces  travaux 
8e  rapportant  à  la  région  étudiée. 
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I.    Coup  d'œil  sur  la  topographie 

La  région  que  nous  nous  proposons  d*étudier  ici  sommairement 
est  limitée  à  Test  par  le  Gave  d'Aspe.  à  Touest  par  la  vallée  de  la 
Nive,  au  nord  par  les  plaines  crétacées  d'Iholdy,  Mauléon,  Tardets, 
Oloron,  Buzy,  au  sud  par  le  Crétacé  et  TEocène  du  versant  espa- 
gnol ;  elle  se  trouve  entièrement  située  sur  les  Feuilles  de  Mauléon 
et  d'Uixlos  de  la  Carte  de  l'Etat-Major. 

Depuis  le  Port  d*Arleppa  jusqu'au  pic  d'Anie,  la  partie  la  plus 
élevée  de  la  chaîne,  que  suit  d*une  façon  assez  exacte  la  fi*ontiëre 
espagnole,  est  constituée  par  une  série  de  sommets  crétacés,  dont 
Taltitude  varie  de  la  à  i4oo  mètres,  pour  la  partie  occidentale,  et 
s*élève  assez  rapidement  vers  Test,  pour  atteindre  aoi^  m.  au  Pic 
d'OiThy  eta5o4  m.  au  Pic  d'Anie.  Dans  la  vallée  d'Aspe,  la  ligne 
frontière  s*infléchit  au  sud  de  cette  ligne  principale,  pour  venir 
passer  par  le  Pic  rouge  (9119  m.)  le  Pic  d*Arlet  (aaoS  m.)>  etc.,  qui 
forment  bien  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  la  France  et 
TE^pagne,  mais  constituent,  au  point  de  vue  géologique,  la  conti- 
nuation de  plis  qui  se  poursuivent  à  Touest  dans  FAragon  et  la 
Navarre  espagnole,  au  sud  de  la  crête  crétacée. 

Les  vallées  principales:  Nive,  Iraty,  Gave  de  Saison,  Vert  de 
Barlanes,  "Vert  de  Barretou,  Gave  de  Lourd ios  et  vallée  d*Aspe» 
sont  nettement  transversales  à  la  direction  des  plis,  dont  elles 
traversent  les  assises  les  plus  résistantes  (calcaires  et  poudingues), 
dans  de  profondes  cluses,  parfois  même  de  véritables  cajions. 
L'une  de  ces  vallées,  celle  d*Iraty,  présente  une  particularité  assez 
remarquable  :  la  rivière  d'Iraty  prend  sa  source  au  nord  de  la 
crête  principale  et  s*écoule  vers  le  sud  en  Espagne,  Aux  bassins 
de  réception  de  ces  vallées  transversales,  correspondent  des  cols, 
généralement  assez  élevés,  traversés  seulement  par  de  mauvais 
sentiers  de  mulets  :  entre  le  col  de  Valcarlos  (route  de  St-Jean* 
Pied-de-Port  à  Pampelune)  et  le  Somport  (roule  d'Urdos  à  Cam- 
franc)  il  n'existe  aucun  passage  qui  puisse  être  pratiqué  autrement 
qu  à  pied  ou  à  dos  de  mulet.  Une  route  carossable  suit  la  vallée  de 
Saison  jusqu'à  Larrau,  une  autre  remonte  la  vallée  du  Vert  jusqu'à 
la  Mouline,  la  troisième  remonte  jusqu'à  Lourdios  ;  c'est  à  ce 
manque  presque  absolu  de  voies  d'accès,  ainsi  qu'à  l'éloignement 
et  la  rareté  des  villages  où  il  est  possible  de  séjourner,  qu'il  faut 
sans  doute  attribuer  la  pénurie  de  documents  géologiques  sur 
cette  région. 

Les  vallées  secondaires  (Lauribar,  gave  de  Ste-Engrace,  gave  de 
Lescun,  etc.)  sont,  à  l'inverse  des  précédentes,  à  peu  de  chose  près 
parallèles  à  la  direction  des  plis,  les  torrents  qui  leur  ont  donné 
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naissance  occupent  tantôt  des  vallées  anticlinales  ou  synclinales, 
tantôt  des  vallées  monoclinales,  dans  lesquelles  ils  se  sont  creusé 
un  lit  à  la  faveur  d^une  difiérence  de  résistance  des  couches. 

En  somme,  le  régime  hydrologique  de  cette  partie  des  Pyrénées 
est  assez  simple  :  presque  tous  les  cours  d'eau  (gaves)  sont  en  plein 
cycle  d'activité,  leur  tracé  est  peu  sinueux,  leur  bassin  de  récep- 
tion, constitué  fréquemment  par  les  schistes  du  flysch  crétacé,  est 
souvent  couronné  de  cirques  à  parois  calcaires.  Les  cluses,  entail- 
lées dans  les  poudingues  ou  dans  les  calcaires,  sont  profondes  et 
étroites  ;  dans  les  parties  où  les  calcaires  présentent  une  inclinaison 
relativement  faible,  il  s*est  formé  de  véritables  canons,  parfois 
d'une  profondeur  formidable  et  dans  le  creusement  desquels  Yéro- 
sion  souterraine  a  joué  un  grand  rôle.  Parmi  ces  caùons,  il  faut 
citer    ceux    d'Uhaix-Charré    ou    Uhadjarré,    de    Cacouette    ou 
Kakouète,  près  Ste-Ëngrace,  d'Olhado  et  de  Burastola  (Holçarle) 
près  de  Larrau,  tous  creusés  dans  les  calcaires  du  Crétacé  supérieur 
et  qui  constituent  des  curiosités  naturelles  de  premier  ordre,  qui 
mériteraient  d*étre  plus    connues  des   touristes.    Le  canon    de 
Cacouette,  entre  autres,  est  particulièrement  remarquable  :  entaillé 
dans  le  calcaire  crétacé  supérieur,  de  plus  de  aoo  mètres  à  pic,  sur 
une  longueur  de  près  de  4  kilomètres,  il  est  parcouru  par  un  tor- 
rent, issu  du  bassin  de  réception  du  Port  d'Ourdayte,  entonnoir 
circulaire    de   flysch  de  près  de  a  kilomètres  de  diamètre  :   les 
eaux  superficielles  descendent  à  pic  dans  le  canon  par  une  cascade, 
tandis  que  les  eaux  souterraines  forment  des  résurgences  et  ont 
ainsi  creusé  une  intéressante  grotte.  Le  lit  du  torrent  est  si  étroit, 
dans  le  cafion,  qu'il  est  impossible  de  suivre  le  thalweg  en  gran- 
des eaux  et  que,  même  en  eaux  basses,  l'exploration  n'est  pas  sans 
présenter  quelques  difficultés.  En  aval,  le  torrent  se  perd  sous  des 
rocs  éboulés,   restes   de  l'ancienne  voûte  du  cours   d'eau  jadis 
souterrain. 

A  Uhaix-Charré  le  thalweg  est  plus  large,  mais  l'érosion  a  été 
plus  formidable  encore,  puisqu'elle  a  entamé  le  Crétacé  sur  environ 
4oo  mètres  pour  mettre  à  nu  le  substratum  paléozoïque  (Carbonifère) 
sur  les  couches  presque  verticales  duquel  il  repose  en  discoixlance. 

Dans  les  canons  d'Olhado  et  d'Holçarté,  l'action  des  érosions 
souterraines  est  aussi  visible  qu'à  Cacouette  :  en  certains  points  le 
thalweg  n'a  pas  plus  de  lo  m.  de  large  et  est  surmonté  par  des 
parois  en  surplomb  de  plus  de  i5o  m.  de  haut;  on  voit  encore  de 
distance  en  distance,  des  stalactites  pendre  de  la  voûte. 

Le  régime  souterrain  est  encore  bien  développé  dans  la  région 
calcaire,  non  seulement  dans  la  région  des  canons,  où  les  gouffres 
(en basque  :  lescia)  sont  abondants  (Heylé,  Utçia),  etc.,  mais  encore 
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dans  la  bande  calcaire  septentrionale,  notamment  anx  environs 
d'Ahasky  (Harribilibilé),  où  de  nombreux  effondrements  etg^ifres 
jaloiment  un  cours  d*eau  souterrain  qui  va  ressortir  à  la  source  de 
la  Bidouze  ;  dans  la  vallée  du  Vert,  dans  celle  de  Saison,  en  aval  de 
licq,  où  existent  des  résui*gences  ;  sur  les  plateaux  de  TOurdinse 
et  de  Lourdios,  où  les  gouffres  et  grottes  abondent. 

Partout,  rinfluence  de  la  constitution  du  sous-sol  se  manifeste 
d^une  façon  éclatante  dans  la  topographie.  Les  crêtes  calcaires  de 
la  haute  chaîne  enveloppent  d*un  cirque  continu  les  bassins  de 
réception  creusés  dans  le  flysch  et,  au  passage  des  bancs  calcaires, 
les  torrents  forment  d*importantes  cascades  (Phista  d'en  Haut, 
près  Larrau).  Les  schistes  paléozoîques  et  les  grès  schisteux  carbo- 
nifères forment  des  pentes  doucement  mamelonnées  sur  lesquelles 
se  détachent,  tantôt  les  crêtes  synclinales  du  calcaire  céiiomanien, 
tantôt  les  arêtes  de  griotte  carbonifère.  Le  poudingue  permien 
forme,  dans  la  Montagne  Noire  (Mendibelza),  aux  environs  de 
Larrau  de  Ste-Engrâce,  d*Ësterençuby,  etc.,  des  escarpements 
ruinifornies  parfois  grandioses. 

Les  influences  tectoniques  passives  jouent  un  rôle  moins  considé- 
rable que  les  conditions  génétiques.  Une  grande  partie  des  crêtes 
de  la  haute  chaîne  sont  des  crêtes  synclinales,  tandis  que  la  bande 
paléozoïque  :  Dévonien,  Carbonifère  et  Permien,  forme,  au  nord, 
une  série  de  sommets  parallèles  à  la  crête  crétacée.  C*est  sur  le 
flanc  normal  de  la  bande  paléozoïque  que  viennent  s'appuyer,  en 
crêtes  également  parallèles,  la  série  jurassique  et  infracrétacée  qui 
plonge  vers  la  plaine  constituée  parles  schistes  albiens.  Cette  zone 
jurassique  et  infracrétacée  est  coupée  d'un  grand  nombre  de  failles, 
qui  sont  pour  la  plupart  à  peu  près  parallèles  à  la  direction  des 
plis  principaux  :  à  ces  cassures  correspondent  des  cols  qui  mettent 
en  relations  les  vallées  transversales  les  unes  avec  les  autres  :  tels 
les  cols  de  Pesse-Blanque,  d'Edre,  d*Arguibele,  etc.,  dont  le  tracé 
est  déterminé  par  des  failles  mettant  en  contact  le  Trias  avec  les 
schistes  albiens. 

Enfin,  les  influences  glaciaires  n  ont  joué  qu'un  rôle  très  secon- 
daire ;  on  ne  trouve  de  dépôts  morainiques  que  dans  les  vallées 
d'Ossau,  d'Aspe,  de  Saison,  près  de  Licq-Atherey,  dans  celles  du 
Vert  de  Barétons,  près  de  la  Mouline  et  surtout  dans  celles  du  Vert 
de  Barlanès,  entre  le  col  de  Sudou  et  les  cabanes  de  Lécacègue, 
près  de  Bentaberry. 
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II.  Étude  sommaire  des  formations 

Jusqu'ici  nous  n'avons  rencontré,  dans  la  région  que  nous  nous 
proposons  de  décrire,  aucun  terrain  plus  ancien  que  le  Silurien, 
encore  n*ofire-t-il  que  des  affleurements  très  restreints,  Tun  sur  le 
plateau  d'Heylé,  à  cheval  sur  les  Feuilles  de  Mauléon  et  d'Urdos, 
l'autre  à  l'est  de  Ste-Engràce.  L'affleurement  d'Heylé  s'étend  sur- 
tout sur  la  Feuille  d'Urdos,  et  M.  Bresson  y  a  pu  déterminer 
VOrdoçicien,  constitué  par  des  schistes  satinés  et  des  quai*tzites  de 
couleur  foncée  très  compacts,  tout  à  fait  identiques  à  ceux  de  la 
Feuille  de  Luz. 

Le  Gothlandien  est  représenté,  dans  le  même  lambeau,  par  des 
schistes  noirs  carbures  maclif  ères  ;  ces  schistes  forment  un  éboulis 
puissant  et  l'on  en  retrouve  de  nombreux  fragments,  jusque  dans 
le  thalweg  du  ravin  d'Uhaix-Charré  (Uhadjaré)  ;  M.  Bresson  à 
trouvé  des  Monograptus  dans  ces  couches. 

Quant  au  lambeau  près  de  Ste-Engrftce,  il  paraît  composé  princi- 
palement d'Ordovicien,  qui  devient  maclifère  à  sa  partie  supérieure. 

Le  Dévonien  inférieur  {Goblentzien)  présente  des  affleurements 
bien  développés,  à  Test  de  la  région  qui  nous  occupe,  entre  le  col 
d'Arrioutort,  le  St-Mont  et  le  Gave  d'Ossau  ;  il  avait  été  confondu 
jadis  avec  le  Silurien  supérieur  ;  il  est  cependant  très  fossilifère  et 
on  y  recueille  :  il  ^r;7>a  reticularis  d'Orb.,  S  trophomenaMurchisoni 
d'Arch.  et  Vemeuil,  Orthis  striatula  Schloth.,  Fenestella,  Pleuro- 
dictyum.j  etc.,  etc. 

On  retrouve  encore  le  Goblentzien  près  de  Larrau,  où  il  est 
représenté  par  des  schistes  et  grauwackes  de  couleur  très  foncée, 
avec  des  Streptorhjynchas  et  des  Spirifer,  dans  le  col  au  S.O.  de 
St- Joseph,  où  il  est  constitué  par  une  étroite  bande  de  schistes 
grauwackeux  avec  de  nombreux  Brachiopodes  {Streptorhynchus  et 
Spirifer).  Gette  bande  se  poursuit  à  Touest  et  passe  entre  Gasas  del 
Rey  et  Iraty.  On  la  retrouve  encore  près  de  Béhérobie,  où  les 
fragments  de  Brachiopodes  {Atrypa  reticularis,  Orthis  striatula) 
et  les  Fenestelles  sont  assez  abondants. 

Le  Déçonien  moyen  n'a  été  rencontré  jusqu'ici  qu'à  l'est  de  la 
région  qui.  nous  occupe,  il  est  représenté  par  les  calcaires  de  Geteu 
du  Hourat  et  de  Gère  Belesten.  Ges  calcaires  avaient  été  autrefois 
considérés  comme  carbonifères.  M.  Bresson  les  a  suivis  sur  la 
Feuille  de  Tarbes,  pendant  près  de  4o  kilomètres  ;  il  les  a  retrouvés 
sur  Urdos  et  y  a  découvert  de  nombreux  fossiles,  notamment  des 
Calcéoles  et  divers  autres  Polypiers  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur 
leur  attribution  à l'Eifélien.  M.  Seunes  avait  d'ailleurs  déjà  signalé 
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en  1891  des  Goniatites  du  groupe  de  O.  (Tornoceras)  retrorsus 
V.  Buch,  dans  des  marbres  qui  se  relient  intimement  au  calcaire  de 
Geteu  et  paraissent  représenter  le  Frasnien. 

Plus  àFouest,  le  Dévonien  moyen  parait  faire  défaut,  sur  tout  le 
reste  de  la  Feuille  de  Mauléon. 

Kntin,  nous  n'avons  pas  trouvé  trace  des  termes  les  plus  élevés 
(Famennien)  dans  toute  la  région  qui  nous  occupe. 

Le  Carbonifère esi  constitué  par  des  schistes,  présentant  parfois 
des  empreintes  végétales  et  dans  lesquels  viennent  sHntercalerdes 
griottes  renfermant  de  nombreuses  Gonm/tV^s,  des  PhilUpsia,  des 
Crinoïdes  ;  les  afileurements  les  plus  fossilifères  sont  ceux  de  la 
vallée  de  Ste-Engrâce,  près  de  la  Douane  ;  de  la  bordure  de  la  vallée 
de  Saison  et  en  particulier  celui  d'Ourdespary  ;  ceux  d'Oi^mbi- 
desca  et  d*Iraty.  On  voit  aussi  parfois  s^intercaler,  dans  le  Carbo- 
nifère, des  calcaires  bleu  noir  veinés  de  blanc,  bien  développés 
dans  la  vallée  de  Saison,  aux  environs  deLicq,  plus  rarement  des 
filons  de  lydienne  d*un  noir  de  jais  (Sergu,  près  de  L^'gacègue),  la 
partie  lu  plus  élevée  est  représentée  par  des  quart^ites  jaunes 
extrêmement  durs,  dans  lesquels  apparaissent  parfois  des  bancs 
gréseux  avec  poudingues . 

La  plus  grande  partie  des  schistes,  des  griottes  et  des  calcaires 
appartient  certainement  au  Dinaniien  ;  le  niveau  à  nodules  phos- 
phatés, si  bien  développé  dans  certaines  régions  (Feuille  de  Tarbes, 
Luz,  Urdos)  parait  disparaître,  sur  la  plus  grande  partie  au  moins 
de  la  Feuille  de  Mauléon.  11  semble  assez  naturel  d*admettre  que 
les  formations  gréseuses  et  les  quartzites  représentent  des  termes 
plus  élevés  que  le  Dinantien,  mais,  en  Tabsence  de  fossiles  carac- 
téristiques, il  importe  de  faire  des  réserves. 

Les  formations  schisteuses  du  Carbonifère  ont  été  fréquemment 
confondues  dans  cette  région  avec  le  flysch  crétacé,  auquel  elles 
ressemblent  beaucoup  parfois  comme  faciès. 

Au-dessus  de  ces  formations,  on  voit  apparaître  un  conglomérat 
extrêmement  puissant,  auquel  nous  proposons  de  donner  le  nom 
de  Poudingue  de  Mendibelza,  car  c'est  dans  ce  massif  qu'il  est  le 
mieux  développé  et  que  ses  véritables  relations  stratigraphiques 
sont  le  plus  facilement  saisissables. 

Ce  conglomérat  avait  été  considéré  comme  cénomanien  par 
Magnan  ;  cette  interprétation  erronée  était  basée  sur  ce  fait 
que,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  on  trouve  fréquemment, 
pinces  dans  le  poudingue,  des  synclinaux  de  calcaire  cénomanien 
fossilifères.  De  plus,  le  calcaire  cénomanien  a  été  déposé  en 
transgression  sur  les  autres  formations  et,  très  souvent,  sur  le 
poudingue  dont  il  a  englobé  des  éléments  remaniés. 
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M.  Seunes  considérait  le  poudingne  comme  carbonifère  et 
M.  Roussel  comme  permien. 

Il  résulte  de  nos  recherches  que  ce  poudingue  est  toujours,  dans 
les  séries  normales,  superposé  aux  schistes,  calcaires,  griottes  et 
quartzites  du  Carbonifère,  et  toujours  inférieur  au  Trias,  parfois 
même  aux  schistes  rouges  du  Permien  supérieur,  qu'il  représente 
par  conséquent  le  Permien  inférieur  et  peut-être  aussi  la  partie 
tout  à  fait  supérieure  du  Carbonifère. 

Les  éléments  qui  le  constituent  sont  parfois  de  très  grande  taille 
et  comprennent  :  des  calcaires  grîottes  du  Carbonifère,  des  quart- 
zites carbonifères,  des  calcaires  noir-bleu  veinés  de  blanc  carboni- 
fères, des  grauwackes  du  Dévonien  inférieur^  des  quartzites  et  des 
schistes  de  TOrdovicien  et  du  Gothlandien.  Il  ne  renferme  jamais 
ni  ophites,  ni  calcaires  triasiques  ou  Jurassiques,  ni  calcaires 
infracrétacés  ou  crétacés;  la  composition  des  éléments  vient 
donc  confirmer,  d^une  façon  absolue,  la  détermination  d*âge  basée 
sur  sa  position  stratigraphique.  Il  renferme,  outre  les  éléments 
déjà  cités,  des  galets  de  granité,  de  lydienne  et  de  quartz  filonien. 

Le  Poudingue  de  Mendibelza  s'est  déposé  en  transgression  sur 
toutes  les  formations  antérieures,  auxquelles  il  a  emprunté  ses 
éléments,  qu'il  a  arrachés  sur  place,  sa  composition  est  donc  varia- 
ble suivant  les  localités  et,  en  notant  la  prédominance  de  tel  ou 
tel  de  ses  éléments,  il  est  possible  de  se  faire  une  idée  de  la  com- 
position du  substratum  qu'il  masque.  Ainsi,  dans  la  vallée  de 
Saison,  et  à  la  partie  inférieure  de  celle  de  Ste-Engrâce,  ce  sont  les 
éléments  carbonifères  qui  sont  prédominants.  Près  de  Ste-Engrâce, 
les  galets  de  granité  et  les  éléments  siluriens  deviennent  assez 
abondants  :  il  est  intéressant  de  voir  que  ce  phénomène  concorde 
avec  r^pparition  d'un  petit  lambeau  silurien  et  que  ce  Silurien  est 
précisément  maclif  ère,  ce  qui  suppose  le  voisinage  d'un  pointement 
granitique. 

Le  poudingue  est  bien  développé,  non  seulement  dans,  le  massif 
de  Mendibelza,  où  il  a  une  épaisseur  de  plus  de  mille  mètres,  mais 
aussi  dans  la  vallée  de  la  Nive  de  Béhérobie,  aux  environs  d'Este- 
rençuby,  près  deLarrau  sur  la  rive  gauche  du  Gave,  dans  la  vallée 
de  Saison  et  celle  de  Ste-Engrâce,  dans  les  massifs  d'Âygonée  de 
Légorre,  d'Ameaune,  Serrot  deu  Bouch,  et  disparaît  à  l'est  de  la 
vallée  d'Aspe. 

On  peut  le  diviser  en  trois  parties,  qui  sont,  en  allant  de  haut  en 
bas  : 

3  Poudingue  à  galets  de  quartz,  à  ciment  quartzeux  très  dur  de  couleur 
souvent  rose,  associé  à  des  quartzites  de  couleur  blanche  ou  rose  très 
dures. 

8  Février  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  45. 
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2  Poudingue  à  gros  éléments  de  natare  et  de  taille  très  variables,  à 
ciment  gré^^enx  gris  ou  jaunAtre. 

I  Pondingae  en  bancs  mieux  stratifiés,  à  éléments  très  variés  présen- 
tant des  intercalations  gréseuses  et  schisteuses  avec  empreintes  végétales. 

I  Pourrait  encore  appartenir  au  Carbonifère  tout  à  fait  supérieur. 

a  est  certainement  Permien  inférieur  et  3  Permien  moyen  et 
supérieur,  ce  dernier  terme  renferme  parfois  des  blocs  arrachés 
à  a  et  à  i . 

La  partie  la  plus  élevée  du  Permien  est  constituée  par  des 
schistes  rutilants  et  des  psammites.  Ce  terme  manque*  fréquem- 
ment et  peut  être  remplacé  en  certains  points  par  les  poudin- 
gués  quartzeux. 

Le  Trias  se  présente  sous  forme  de  marnes  irisées,  souvent 
gypsifères  et  de  cargneules  auxquelles  sont  associés  en  certains 
points  des  calcaires  blancs,  parfois  dolomitiques,  souvent  bien  stra- 
tlQés,  renfermant  de  petits  Gastropodes  et  des  Lamellibranches  peu 
déterminables.  Dans  la  vallée  supérieure  du  Gave  de  Larrau,  ces 
calcaires  sont  bien  développés  et  Ton  voit  aussi  apparaître,  à  leur 
partie  supérieure,  des  marnes  schistoîdes  avec  des  empreintes  de 
Posidonorn}^a. 

Aux  marnes  bariolées  gypsifbres,  sont  souvent  associés  des  grès 
feldspathiques  tr^s  tendres,  vet*sicolores,  avec  parties  psammiti- 
ques.  Le  Trias  est  partout  accompagné  A' éruptions  ophitiques,  qui 
ont  parfois  exercé  un  métamorphisme  assez  intense  sur  les 
carg^eules  et  les  calcaires. 

Le  Trias  forme  une  bande  dirigée  O.N.O-E.S.E,  que  Ton  peut 
suivre,  d'une  façon  ininterrompue  depuis  Bédous,  jusqu'aux  envi- 
rons de  Mendive  et  qui  est  en  relation,  vers  le  nord,  avec  une 
bande  jurassique  qui,  suivant  Tin tensi té  des  plis,  est  tantôt  en  suc 
cession  normale  sur  le  Trias,  tantôt  renversée  légèrement  sous  lui. 
Des  failles  font  encore  parfois  reparaître  le  Trias,  au  nord  de  la 
bande  principale.  Au  sud,  existe  une  autre  bande  triasiquequi  se 
détache  de  la  précédente  près  du  pic  des  Escaliers,  passe  à  Larrau, 
Ste-Engràce  et  vient  se  ressouder  à  la  bande  septentrionale  près 
de  Pouézou.  Cette  bande  méridionale  est  constamment  renversée 
sur  le  flysch  crétacé  et  le  plus  souvent  surmontée  par  des  terrains 
anciens. 

La  série  jurassique,  qui  vient  s'appuyer  contre  la  bande  triasique 
septentrionale,  est  peu  développée  et  souvent  incomplète,  à  tel 
point  que  son  existence  a  souvent  été  méconnue.  Les  meilleures 
coupes  que  Ton  puisse  relever  dans  la  région  qui  nous  occupe 
sont  celles  du  Lechancumendy,  celle  entre  Haux  et  Montory, 
celles  d'iritiguty  et  du  col  de  Sudou. 
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Le  LicLS  débute  par  des  calcaires  un  peu  dolomitiques  et  des 
calcaires  marmoréens  vivement  colorés,  exploités  comme  marbre, 
au  pied  duLechancumendy,  sur  la  rive  gauche  du  gave  de  Saison, 
au  nord  d*Atherey.  La  partie  supérieure  de  ces  calcaires  marmo- 
réens renferme  des  Belemnites  du  groupe  de  Packyteuthis  breQis 
Blainv.  avec  Echioceras  raricostatum  Ziet.  et  des  fragments  de 
Gryphées,  La  partie  supérieure  de  la  formation  marmoréenne 
appartient  donc  certainement  au  Sinémuricn. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  marneux  extrêmement  riches 
en  fossiles  et  dans  lesquels  M.  Bresson  et  moi  avons  recueilli 
toute  une  faune  charmouthienne,  notamment  des  Ammonites  du 
groupe  de  H.  Normannianum  d*Orb.,  des  Bélemnites  du  groupe  de 
Packyteuthis  acutas  Mill.  et  Megatheuthis  paxillosus  Schloth. 

Le  Toarcien,  encore  plus  marneux,  renferme  de  nombreux  Harpo- 
ceratidœ  avec  des  formes  du  groupe  de  Hildoceras  bifrons  Brug. 

Au-dessus,  viennent  des  calcaires  parfois  bréchoîdes  avec  Belem- 
nopsis  canaliculatna  Schloth.  (Bajocien), 

Enfin  des  dolomies,  très  réduites  dans  la  vallée  de  Saison,  mais 
beaucoup  mieux  développées  au  voisinage  de  la  vallée  d'Aspe, 
notamment  sur  le  flanc  sud  du  sommet  i535,  au  nord  d'Osse  et 
près  des  bains  de  Sarrance-Escot.  En  Tabsence  de  fossiles,  il  est 
impossible  de  préciser  le  niveau  auquel  il  faut  rapporter  ces 
dolomies. 

Dans  toute  la  région  étudiée  par  nous,  nous  n'avons  trouvé  aucun 
terme  intermédiaire  entre  ces  dolomies  et  les  calcaires  à  Touc{isia, 

Les  calcaires  à  Toucasia  paraissent  former  plusieui^  bandes 
entre  lesquelles  viennent  s'intercaler  des  marnes  schistoïdes. 

Dans  certaines  de  ces  bandes  marneuses,  notamment  au  N.  O. 
du  col  d'Arkhansus,  sur  le  bord  du  sentier  qui  conduit  du  Pic  des 
Escaliers  à  Ahusky,  on  recueille  en  abondance  Orbitolina  conoidea 
Lamk.  ;  j'y  ai  trouvé  aussi  des  fragments  de  Plicatules  du  groupe 
de  P.  placunea  Leym.  Ce  niveau  parait  donc  devoir  être  rapporté 
à  YAptien. 

Les  calcaires  à  Toucasia^  étant  pour  la  plupart  supérieurs  à  ce 
niveau,  sont  donc  bien  de  YAptien  supérieur,  comme  Ta  dit  déjà 
M.  Sennes,  pour  les  calcaires  absolument  identiques  de  la  vallée 
d'Aspe. 

Les  schistes  qui  surmontent  les  calcaires  à  Toucasia  à  Ahusquy, 
Tardets,  etc.,  renferment,  en  plusieurs  points,  une  faune  albienne 
très  caractéristique. 

Aux  environs  de  Tardets,  ils  passent  à  un  faciès  flysch,  mais  ce 
flysch  noir  albien  est  différent  de  celui  de  la  Haute-Chaîne  qui, 
comme  nous  allons  le  voir,  appartient  à  des  niveaux  plus  élevés. 


^o8  eugAnb  fournier  4  tiéc. 

Entre  Tardets  et  Manléon,  près  de  Sauguis-St-Étienne,  on  voit 
le  flysch  noir  albien  passer  insensiblement  à  des  formations  plus 
fissiles,  de  couleur  plus  claire,  parfois  un  peu  gréseuses,  à  faciès 
flysch  rappelant  beaucoup  plus  celui  de  la  Haute-Chaîne  :  on  y 
rencontre  de  beaux  Fucoïdes  et  M.  Sennes  y  a  signalé,  près  de 
Libarrenx,  une  faune  avec  Orbiiolinaconcaça  Lamk.  permettant  de 
rapporter  une  partie  au  moins  de  ce  flysch  au  Cénomanien.  Ce 
flysch  cénomanien  forme  là  une  grande  partie  de  la  plaine  sous- 
pyrénéenne. 

Dans  la  Chaîne,  le  Cénomanien  ne  paraît  être  représenté  que  par 
un  calcaire  parfois  bréchoîde,  blanc  ou  rosé,  renfermant  en  abon- 
dance des  Caprines,  des  Térébratules,  des  OrbitoUnes^  etc.  11  forme 
des  bandes  synclinales  de  largeur  variable,  mais  le  plus  souvent 
étroites,  au  Pic  d'Eroçaté,  à  Béhérobie,  à  la  Chapelle  St-Joseph, 
près  Larrau,  etc.  Il  renferme  assez  fréquemment  des  Cidaridés 
(radioles  et  fragments  de  tesl). 

Dans  la  partie  voisine  de  Taxe  de  la  chaîne,  le  Crétacé  comprend 
encore  les  calcaires  des  cations  et  \e  flysch. 

Les  calcaires  des  canons  sont  des  calcaires  blancs  compacts  peu 
fossilifères  ;  ils  sont  exactement  synchroniques  des  calcaires  créta- 
cés des  Eaux-Chaudes  et  par  conséquent  sénoniens.  Au-dessus  des 
calcaires  des  caftons,  on  observe  en  plusieurs  points  des  calcaires 
assez  bien  lités  riches  en  rognons  de  silex,  qui  appartiennent  égale- 
ment au  Crétacé,  mais  dont  il  serait  prématuré  de  fixer  actuelle- 
ment Tâge  exact. 

IjQfljyqch  crétacé  de  la  Haute-Chaîne  comprend  des  couches 
gréso-schisteuses,  auxquelles  paraissent  succéder,  sans  disconti- 
nuité, des  couches  plus  calcaires.  Dans  les  couches  calcaréo- 
schisteuses  de  ce  flysch,  M.  Bresson  et  moi  avons  recueilli  des 
Ëchinides  :  un  Ananchyies  voisin  de  A,  serniglobuslanDh,  et  un 
Cor  aster.  Les  couches  calcaires  du  flysch  appartiennent  donc  au 
niveau  de  Tercis,  c'est-à-dire  au  Danien,  Les  couches  gréseuses  et 
schisteuses  s'y  relient  très  intimement  et  peuvent,  par  conséquent, 
représenter  le  Sénonien  et  peut-être  même  le  Turonien  et  sont,  par 
conséquent  en  tous  cas  plus  récentes  que  le  flysch  cénomanien  de 
la  plaine. 

Les  crêtes  des  Pyrénées  occidentales  sont  couronnées  par  des 
calcaires,  parfois  un  peu  bréehoîdes  à  la  base  et  souvent  sublitho- 
graphiques, avec  intercalations  de  marnes  schisteuses  et  de  marnes 
bariolées.  M.  Bresson  a  retrouvé  \^s  Ananchj-tes  9M  Pic  d'On*hy  ; 
on  retrouve  également  les  Coraster  et  les  Ananchjytes  dans  les 
calcaires  de  la  région  de  Phi sta-d' en-haut.  Dans  les  parties  subli- 
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thographiques,  M.  Bresson  a  trouvé,  près  de  Bimbalette,  de 
nombreux  Foraminifères  (Operculines  et  petites  NummiiUtes)  ; 
nous  avons  retrouvé  ces  calcaires  dans  la  région  de  Phista  et  de 
Betçula.  Ces  niveaux  représentent  certainement  tout  ce  qu'il  y  a 
de  plus  élevé  dans  le  Crétacé  et  peuvent  être  rapportés  au  Montien, 

Geii;ains  auteurs  ont  même  considéré  les  calcaires  des  crêtes 
comme  éocènes  ;  dans  la  région  qui  nous  occupe,  nous  n'avons 
pas  trouvé  d'Eocène  bien  caractérisé,  sur  le  versant  français  ;  il 
forme  par  contre  un  synclinal  sur  le  versant  espagnol,  à  peu  de 
distance  de  la  crête  frontière. 

Les  dépôts  quaternaires  et  actuels,  alluvions,  tuis,  éboulis,  ne 
présentent  pas  de  particularités  remarquables. 

Quant  aux  dépôts  glaciaires,  nous  en  avons  trouvé  des  lambeaux 
bien  caractérisés  dans  les  vallées  d'Ossau,  d*Aspe,  d'Arette,  du 
Vert  de  Barlanès  et  du  Gave  de  Saison. 


III.  Tectonique 

Avant  d'aborder  Fétude  tectonique  de  la  partie  comprise  entre 
la  vallée  d'Aspc  et  celle  de  la  Nive,  il  importe  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  la  région  située  plus  à  Test  (vallée  d'Ossau),  qui 
avait  déjà  été  beaucoup  plus  étudiée  et  qui  nous  permettra  de 


H 


Anc'*^roote 
d'EauK  chaudes 
/"h'*.  Laruns 


Geteu 


Gère  -Beiesten 


Fig.  I.  —  Coupe  de  la  vallée  dOssau.  —  Echelle  :  i/iooooo 

dM,  Coblentzien  :  schistes,  grauwackes  et  ardoises;  c,  bancs  calcaires; 
d3-4,  Dévonlen  moyen  et  supérieur  ;  Calcaires  du  Hourat,  de  Geteu  et  de 
Gère-Beleslen  ;  hiv-vu,  Schistes  carbonifères  ;  hc,  Calcaires  parfois  griot- 
teux  ;  t<f),  Trias  avec  ophite  ;  J,  Jurassique  supérieur  ;  Ci,  Calcschistes 
et  calcaires  probablement  infracrétacés. 


raccorder  la  région  qui  nous  occupe  avec  celle  étudiée  d'une 
manière  si  complète  par  M.  Bresson  sur  les  Feuilles  deTarbes  et 
de  Luz. 
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Entre  Laruns  et  Gère-Belesten,  on  peut  constater  la  présence  de 
deux  anticlinaux  à  axe  Coblentzien,  séparés  par  un  synclinal  à 
axe  carbonifère  (Dinantien)  \ 

Le  plus  méridional  de  ces  deux  anticlinaux  est  couché  vers  le  sud 
sur  les  calcaires  du  Déçonien  mqyen^  que  Ton  observe  le  long  de 
Tancienne  route  des  Eaux-Chaudes  ;  plus  au  sud  de  nouveaux  plis 
apparaissent,  qui  chevauchent  sur  le  Crétacé  des  Eaux-Chaudes 
et  qui  par  conséquent  sont  couchés  vers  l'axe  de  la  chaîne  ;  les 
raccords  indiqués  sur  la  figure  ne  sont  que  des  indications  tout  à 
fait  schématiques,  car,  en  réalité,  nous  sonmies  là  en  présence  des 
racines  de  deux  plis  couchés  superposés  qui  se  déroulent  pendant 
plusieurs  kilomètres  sur  des  terrains  plus  récents  '. 

Si  nous  relevons  une  coupe  plus  à  Touest,  dans  le  col  de 
l'Arrioutort,  nous  constatons  que  les  calcaires  crétacés  du  som- 
met 1910,  qui  reposent  en  discordance  sur  les  terrains  anciens, 
sont  recouverts  par  un  petit  lambeau  de  Carbonifère,  qui  n  est 
séparé  du  Crétacé  sous-jacent  que  par  un  petit  liseré  d'arkoses 
et  de  marnes  versicolores  triasiques  (fig.  a). 
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Col  de  l'Arrioutort     , -^^ 
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Pig   a.  ~~  Coupe  du  col  de  rArrioutort.  -^  Échelle  :  i/ioo  000  env. 
Même  légende,  p,  Poudingue  à  dragées  du  Carbonifère  ;  r,  Schistes  rouges  et 
violacés  du  Perniien  ;  Sch,  Schistes  ;  t,  Trias  ;  w,  Ophite  ;  C,  Calcaires 
crétacés. 

Le  pli  est,  sans  aucun  doute,  couché  çers  le  sud^  puisque  le  lam- 
beau de  recouvrement  est  formé  de  terrains  {Carbonifère  et  Tria^) 
dont  il  n*existe  d'affleurements  en  place  qu*au  nord  du  sommet 
1910. 

Plus  à  Touest,  le  Carbonifère  se  poursuit  dans  le  ravin  d'Aydius 
où  il  présente  de  nombreuses  intercalations  de  griottes  et  où  il  est 


I.  Cette  coupe  avait  été  déjà  donnée,  mais  avec  des  interprétations  un 
peu  ditrérentes,  par  M.  Sennes.  CR.  des  collaborateurs;  BulX,  S.  Carie,  Géol., 

1893,  p.  97. 

a.  FouRNiBR.  GR.  des  collaborateurs  pour  la  campagne  de  1904.  Bull.  Serç. 
de  Carte  géol.,  n'  io5. 
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traversé,  en  plusieurs  points,  par  des  filons  d'une  roche  microgra- 
nulitique  très  dure  à  aspect  aplitiquc. 


Sui-  la  rive  gauche  du  torrent  d'Aydius,  on  voit  les  couches  car- 
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bonifères  se  redresser  au  contact  de  schistes  lustrés  roses  ou 
violets  avec  psammites  appartenant  au  Permien  (fig.  3)  et  sur- 
montés par  le  Trias  avec  ophite;  en  certains  points,  le  Permien  se 
renverse  même  vers  le  sud  sur  le  Trias  et  ce  dernier  chevauche, 
d'une  façon  constante,  sur  les  schistes  dujlysch  crétacé,  reposant 
eux-mêmes  sur  les  calcaires  blancs  crétacés  du  Pont  d'Esquit. 
Au  sud  du  ravin  d'Aydius,  M.  Bresson  a  retrouvé  ce  contact 
anormal  du  Trias  et  du  flysch  crétacé,  sur  toute  la  bordure  N.E. 
de  la  Feuille  d*Urdos  :  nous  allons  le  voir  également  se  pour- 
suivre plus  à  Touest,  sur  toute  la  Feuille  de  Mauléon. 

Il  y  a  dans  ce  contact  anormal  un  fait  d*une  importance  capitale 
et  constituant  un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  la  tecto- 
nique de  toute  cette  région. 

Au  nord  du  Carbonifère  d*Aydius,  on  rencontre  d'abord  une 
série  normale  :  Trias,  Lias,  Jurassique  et  Infracrétacé,  puis  on  voit 
les  calcaires  à  Toncasia  se  renverser,  cette  fois  Qers  le  nord^  sur 
les  calcschistes  du  Gault  du  ravin  du  Pont-Suzon,  puis  une  série  de 
plis,  déversés  tantôt  au  nord,  tantôt  au  sud,  plus  souvent  voisins 
de  la  verticale,  ramènent  les  calcaires  à  Toucasia  en  anticlinaux, 
et  parfois  même  avec  eux  le  substratum  triasique  et  jurassique,  au 
sein  des  schistes  albiens  ' . 

Bois  de 
^     .  Serrotdeu  Bouch 

rouefoy  1152 


Fig.  5.  —  Coupe  du  mamelon  de  Serrot  deu  Bouch.  —  Échelle  :  i/ioo  ooo  env. 
rp,  Poudingue  permien  (Poudingue  de  Mendibelza)  ;  t,  Trias  ;  lo,  Ophite  ; 
\*'\  Lias  moyen  et  Sinémurien  ;  1*,  Lias  supérieur  ;  J,  Jurassique;  cn-i. 
Calcaire  à  Toucasia-,  cS  Schistes  albiens. 

Ainsi  donc,  tandis  que  jusqu*ici  le  déversement  vers  le  sud  a  été 
la  règle,  pour  les  plis  à  axe  paléozoïque,  nous  voyons  apparaître, 
dans  les  plis  lAas  septentrionaux,  à  axe  secondaire,  des  déverse- 
ments tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Tautre  :  ces  déversements 
sont  d'ailleurs  en  général  beaucoup  moins  importants. 

I.  M.  Sennes  avait  déjà  donné  une  coupe  schématique  de  la  partie  au  nord 
du  Pont  Suzon  (voir  la  Bibliographie,  p.  7a3). 
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Si  nous  relevons  maintenant  une  coupe  (fig.  4)  sur  la  rive  gauche 
de  la  vallée  d'Aspe,  nous  voyons  Tépaisseur  de  la  bande  triasique 
augmenter,  tandis  que  son  déversement  vers  le  sud  s*accentue  ; 
en  même  temps  Taxe  carbonifère  du  pli  s* enfouit,  ou  du  moins 
n'apparaît  que  sous  forme  d'un  mince  noyau,  en  certains  points 
(comme  dans  un  petit  mamelon  au  nord  d'Osse). 

Si  nous  suivons  maintenant  cette  bande  triasique  vers  l'ouest, 
nous  voyons  son  renversement  sur  le  flysch  continuer  à  s'accen- 
tuer d'une  façon  progressive,  tandis  qu'apparaît  dans  son  axe  un 
nouvel  élément  ancien,  le  Poudingue  permien.  Dans  le  bois  de 
Serrot  deu  Bouch,  on  voit  cet  élément  apparaître  sous  forme  d'un 
anticlinal  déversé  vers  le  sud,  comme  le  montre  la  Ggure  5. 

Plus  à  l'ouest,  sur  la  rive  gauche  du  Gave  de  Lourdios,  le  pou- 
dingue prend  une  extension  beaucoup  plus  considérable,  tant 
comme  épaisseur  que  comme  étendue  des  affleurements. 

Dans  le  col  situé  au  S.O.  du  Pic  de  l'Arc,  le  Poudingue  plonge  avec 
une  inclinaison  très  forte  vers  le  nord,  sous  les  schistes  du  Per- 
mien,  qui  s'enfouissent  eux-mêmes  sous  le  Trias  et  le  Jurassique, 
la  coupe  présente  une  identité  presque  absolue  avec  la  partie  nord 
de  la  coupe  précédente, 

Le  long  de  la  vallée  du  Vert  d'Arette  (fig.  6)  la  succession  est 
la  même,  mais,  au  nord  du  massif  du  bois  de  Sudou,  une  faille,  à 
peu  près  parallèle  à  la  direction  générale  des  plis  ramène  le  Trias 
en  contact  avec  YAlbieriy  la  faille  rejette  même  fréquemment  le 


S. 


N 


Col  de  Sudou 


Fesse  B/anque 


Fig.  6.  —  Coupe  delà  vallée  du  Vert  d'Arette.  — Echelle:  i/iooooo  env. 

rp,  Poudingue  permien  ;  rps,  Poudingue  siliceux  ;  r,  Schistes  rouges 
permiens  ;  tu,  Trias  avec  ophite  ;  P-^,  Sinémurien;  1',  Lias  moyen;  P, 
Lias  supérieur  (Toarcien)  ;  J,  Jurassique  ;  cii>i,  Calcaires  à  Toiicasia  ;  ci, 
Schistes  de  i'Albien  ;  F,  Faille. 


Trias  sur  TAlbien.  En  certain  points  les  calcaires  à  Toucasia  du 
massif  de  Sudou  se  redressent  pour  se  déverser  vers  le  nord,  sur 
les  schistes  albiens,  ce  phénomène  est  toujours  assez  localisé. 

Dans  les  vallées  du  torrent  de  Lissague  et  du  Vert  de  Barlanes, 
on  voit  reparaître  le  Dinantien  constitué  par  des  schistes,   dans 


7i4 


BUaJCNB  FOURNIEtl 


4  Dec. 


lesquels  sïntercaleat  des  griottes  à  Goniatites  ;  près  da  col  de 
Légacègue,  on  voit  affleurer  une  couche  de  lydienne  très  noire 
et  très  compacte,  le  poudingue  est  en  discordance  très  nette  sur  le 
Dinantien. 


S. 


La  Cufde 


Cabane  de 
Légacègue 


N. 
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Pi?*  7*  —  Coupe  entre  Légacè^pie  et  le  col  de  la  Carde. 

Echelle  :  i/ioo  ooo  cnv. 

h  iv-ni.  Schistes  dinantiens  ;  h,  (Calcaires  griottes  à  Goniatites  \  qly,  Lydien- 
nes ;  ri,  Schistes  permiens  ;  rp,  Poudingue  de  Mcndlbelza  ;  rps,  Poudingue 
siliceux  periiiien  ;  t,  Trias;  b»,  Ophitc;  1,  Lias  et  Jurassique  ;  cim,  Calcai- 
res à  Touca8ia\  ci,  Albien;  yi*  Microgranulite. 

Au  sud  du  col  de  la  Curde,  on  voit  apparaître,  dans  le  Dinantien, 
une  bande  assez  large  de  schistes  rougeâtres  qui  paraissent  appar- 
tenir au  Permien,  tandis  que,  plus  au  sud,  le  Dinantien  se  rejette 
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Pig.  8.  —  Coupe  schématique  prise  sur  le  plateau 
de  rive  gauche  du  ravin  d*Uhaix-Charré.  —  Échelle  :  i/5oooo 

Si,  Ordovicien  et  Gothlandicn  ;  d  (?),  Schistes  grauwackeux  probablement 
dévoniens;  hw-wx.  Schistes  dinantiens;  rp,  Poudingue  perniien  ;  ta>.  Trias 
avec  ophite;  Cil,  Schistes  du  flysch  crétacé  et  calcaires  schistoldes  à 
silex  ;  C,  Calcaire  crétacé  des  canons  ;  S,  Surface  de  charriage  ;  S',  Sur- 
face de  glissement  ;  "^p,  Fossiles. 

sur  le  Trias  (fig.  7)  qui  surmonte  lui  même  le  flysch   crétacé^ 
dans  les  environs  de  Ste-Kngrî\ce. 
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Un  peu  à  Test  de  Sainte  Ëngrâce,  vient  s'intercaler,  entre  le 
Trias  et  le  flysch  crétacé,  un  petit  lambeau  silurien  composé  en 
majeure  partie  de  schistes  et  de  quartzites  de  VOrdoçicien  avec 
schistes  maclifères  au  sommet. 

Les  schistes  du  flysch  crétacé  et,  en  certains  points,  les  calcaires 
à  silex  eux-mêmes,  reposent  en  discordance  tectonique  sur  le  cal- 
caire crétacé  des  canons.  Sur  le  plateau  d'Heylé,  toute  la  série  est 
couronnée  par  un  lambeau  de  recouvrement ^  comprenant  du  Pou- 
dingue permien,  de  YOrdovicien  et  des  schistes  gothlandiens 
maclifèreSy  dans  lesquels  M.  Bresson  a  recueilli  des  Monograptus 
(fig.  8).  Au  sud  de  ce  lambeau,  et  jusqu  au-delà  de  la  crête  pyré- 
néenne, on  ne  troupe  plus  que  du  Crétacé,  le  Primaire  ne  reparaît 
que  vers  le  S.E.  sur  la  Feuille  d'Urdos  et  pousse  une  pointe 
jusque  dans  le  thalweg  du  ravin  d'Uhaix-Charré  (Uhadjarré)  où 
il  est  constitué  par  le  Dinantien  (fig.  8). 

Le  Primaire  situé  sur  Urdoset  celui  d' Uhadjarré,  sont  également 
recouverts,  en  discordance,  par  le  calcaire  des  canons,  tandis  que 
le  Silurien  d'Heylé  et  les  termes  anciens  qui  raccompagnent  sont 
charriés,  non  seulement  au-dessus  des  calcaires  des  canons,  mais 
même  au-dessus  du  flysch  qui  les  surmonte,  le  pli  est  donc  couché 

BoisdeSantcé 
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Pîjf-  9    —  Coupe  dans  le  massif  au  nord  deHerné. —  Echelle:  1/73000  env. 

hs..  Schistes  dinantiens;  hc,  Griottes  du  Dinantien;  hq,  quartzites  carbo- 
nifères ;  t  cd.  Trias  avec  ophite;  rp,  Poudingue  de  Mendibelza  (Perniien); 
Cfl,   Flysch  crétacé  ;  S,  surface  de  charriage  ;  :i)p,  Fossiles. 

vers  le  sud,  d'une  façon  absolument  indubitable  :  car  il  ne  saurait 
avoir  pour  origine  une  racine  primaire  venant  de  sous  les  cal- 
caires des  canons,  puisqu'il  chevauche  sur  ces  mêmes  calcaires 
et  que  d'ailleurs,  dans  le  Primaire  qui  affleure  plus  au  sud-est,  il  n'y 
a  ni  Silurien,  ni  Poudingue  permien. 

A  l'ouest  de  Ste-Engrâce,  au  voisinage  du  Pont  d'Enfer,  et  au 
S.O.  de  la  caserae  de  douane,  on  continue  à  observer,  d'une 
façon  constante,  la  superposition  anormale  du  Trias  au  flysch  et 
au  calcaire  des  carions.  Le  Poudingue  de  Mendibelza,  et  souvent 
aussi  le  Carboniière,  accompagnent  le  Trias  dans  son  chevauche- 
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ment  vers  le  sud.  C'est  ainsi  que,  dans  le  massif  situé  au  nord  de 
Herné  (fig.  9)  qui  forme  l'arête  de  partage  entre  la  vallée  de 
Burastola  et  d'Holçarte  et  celle  du  torrent  de  Ste-Engrâce,  on  peut 
constater  directement,  sur  près  de  8  kilomètres,  la  sui>erposition 
du  Carbonifère,  du  Poudingue  permien  et  du  Trias,  sur  le  flysch 
crétacé. 

Ici  encore,  le  pli  çient  indubitablement  du  nord  car, plus  au  sad^ 
il  n'y  a  plus  ni  Poudingue,  ni  Trias,  on  ne  troui^e  que  du  Crétacé^ 
sur  près  de  200  kilomètres,  tandis  que  sur  le  versant  nord,  la 
masse  charriée  est  en  continuité  absolue  avec  des  termes,  indubi- 
tablement enracinés  sur  plus  de  5o  kilomètres  de  longueur. 

Sur  la  rive  gauche  du  ravin  d'Olhado,  dans  le  massif  du  bois  de 
Sarantolatcé,  on  retrouve  une  masse  charriée  identique  à  celle  de  la 
figure  c),  mais  contfmant  en  outre  un  peu  de  Dévonien  ;  de  plus,  un 
lambeau  de  calcaire  cénomanien  fossilifère  accompagne  la  surface 
de  charriage  du  pli  (fig.  10). 
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Fig.  10.  —  Coupe  sur  la  rive  gauche  du  ravin  d*01hado. 

Echelle  :  1/75  000. 

hsd ,  Schistes  dinantiens  et  cobleutziens  très  froissés  ;  hq,  Quartzites  car- 
bonifères ;  rp,  Poudingue  permien  ;  t  (o,  Trias  avec  ophite  ;  te,  Calcaires 
triasiques  ;  c*,  Cénomanien  à  Caprines  ;  Cfl,  Flysch  crétacé. 

Ici  encore,  il  ne  saurait  y  avoir  doute  sur  le  sens  dans  lequel  la 
masse  charriée  a  progressé,  et  Ton  pourrait  répéter  à  propos  de 
cette  coupe,  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  la  précé- 
dente. 

Le  flysch  crétacé  du  ravin  d'01hado,qui  passe  partout  sous  la 
masse  charriée,  s'enfonce  sous  le  Trias  dans  la  vallée  de  Saison, 
près  de  son  conQuent  avec  le  ravin  d'Olhado,  puis  on  voit  les 
poudingues  permiens  se  redresser  au  contact  du  Carbonifère,  qui 
est  même  parfois  encore  {Ourdespary)  déversé  sur  eux  {^g,  11); 
enfin,  le  Poudingue  revient  en  synclinal,  englobant  un  lambeau  de 
calcaire  cénomanien  et  recoupe,  plus  au  nord,  en  transgression,  la 
tranche  des  formations  carbonifères.  Au  nord  de  Licq,  un  petit 
synclinal  faille  ramène  les  calcaires  à  Toucasia  ;  puis  le  Permien, 
le  Carbonifère  et  même  le  Dévonien,  reparaissent  en  pli  faille  pour 
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plonger  au  nord  3oas  le  Trias.  Dans  les  vallées  d'Etchebar  et 
d'Haax,  aoelame  de  Gault  c'(qui  n'est  en  réalité  qiie  la  suite 
normale  de  la  série  com-  .        .    « 

mencée  par  les  calcaires  -^ 
à  Toucasia  et,  interrom- 
pue jiar  le  pli-faille)  repa- 
raît d'une  façon  inattendue 
enti-e  deux  plansde  puus- 
sée  FF' ,  puis  la  série  régu- 
lière recommence,  dans  le 
Lechancumendy,  avec  le 
Trias.  Si  l'on  veut  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont 
la  série  a  été  mécanique- 
ment morcelée,  en  cet  en- 
droit, il  faut  suivre,  vers 
l'est,  les  calcaires  à  Touca- 
sia et  le  Trias,  on  voit  alors 
bientôt  les  terrains  anciens 
du  pli-faille  disparaître  et, 
les  calcaires  à  Toucasia, 
recoupant  obliquement  les 
bandes  qui  affleuraient  au 
nord,  venir  en  contact  avec 
l'Albien  ;  les  paquets  de 
terrains,  isolés  par  des 
surfaces  faillées,se  présen- 
tent, dans  cette  curieuse 
l'égiion,  sous  forme  de 
coins,  recoupant  en  bec 
de  flûte  les  aflleurements 
des  formations  voisines. 
Il  serait  trop  long  de  dé- 
crire en  détail  toutes  les 
complications  secondaires 
qui  interviennent  ici  :  le 
fait  le  plus  important,  au 
point  de  vue  tectonique, 
est  la  réapparition  du 
Ganlt  ;  entre  les  deux  sur- 
faces faillées,  qui  jouent  en  même  temps  le  rôle  de  faillesde  décro- 
chement par  rapport  ii  la  baiJde  régulière  de  Bëhoricgiiy,  Aphanicé, 
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Bostmendi  et  Biçay-Gagne,  rejetant  la  saite  de  cette  bande  de  pins 
de  Q  kilomètres  vers  le  nord.  UAlbien  de  Haux  joae  le  même  rôle 
par  rapport  à  la  bande  d*Iritigaty,  Sudou,  etc. ,  qui  n'est  que  le  pro- 
longement de  la  précédente,  interrompue  de  façon  analogue  par 
Tapparition  de  TAlbien. 

Au  sud-ouest  de  Larrau,  la  surface  de  charriage  qui  sépare 
le  Flysch  crétacé  des  terrains  anciens,  se  poursuit  avec  une  direc- 
tion sensiblement  parallèle  à  la  direction  générale  des  plis,  c'est- 
à-dire  Ë.S.E-O.N.O  ;  la  bande  cénomanienne  s^élargit,  an  sud  de 
la  chapelle  St- Joseph  (fig.  la),  pour  s^amincir  de  nouveau  plus 
à  Touest. 


hc  d'Orrhy 
Ce  ' 


CtntpetU  S^  Joseph 


Fig.  13.  —  Coupe  du  massif  de  la  chapelle  St-Jogeph. 

Echelle  :  i/iooooo  env. 

d,  Schistes  etgrauwnckes  du  Coblentzien;  hq,  QuarUites  carbonifères;  hs. 
Schistes  dinaniiens;  rp,  Poudingue  de  Mendibelza;  tu),  Trias  avecophite; 
c^,  Calcaires  cénomaniens  ;  Cfl,  Schistes  et  schistes  gréseux  du  flysch 
crétacé  ;  Ccf,  Flysch  calcaire  crétacé  ;  Ce,  Calcaires  du  Pic  d'Orrhy  (Cré- 
tacé supérieur  :  Danien  et  Montien  (?)  ;  S,  Surface  de  charriage  ;  ^, 
Gites  de  fossiles. 


Le  Trias  de  Larrau  se  poursuit  vers  le  N.O.,  dans  la  vallée  du 
Gave,  où  il  forme  un  impoi-tant  synclinaL  Les  éléments  calcaires 
du  Trias  sont  bien  développés  dans  cette  vallée.  Ce  synclinal  est 
enfoncé  entre  deux  massifs  carbonifères.  Contre  celui  du  nord 
vient  s'accoler  la  série  de  Bostmendy,  le  plus  souvent  redressée  à  la 
verticale,  parfois  normale,  quelquefois  renversée  vers  le  nord  ;  il 
y  a  dans  cette  série  de  nombreuses  oscillations  autour  de  la  ver- 
ticale, mais  ces  oscillations  sont  toujours  de  faible  amplitude.  Le 
massif  méridional  (massif  d^Orgambidesca)  présente,  dans  les  schis- 
tes dinantiens,  des  intercalations  de  griottes  à  Goniatites  parfois 
très  fossilifères  (itg.  i3).  Les  crôtes  du  voisinage  du  col  d'Or- 
gambidesca  sont  couronnées  de  poiuUngae,  reposant  en  discor- 
dance sur  le  Dinantien.  Au  sud,  dans  le  sommet  i6ia  par  exemple. 
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on  voit  le  Carbonifère  se  renverser  légèrement  sur  le  poudingue 
qui  est  presque  vertical,  puis  apparaissent  des  schistes  Jaunâtres, 
très  fissiles,  sur  l'attribution  desquels  il  importe  de  faire  actaelle- 
ment  des  réserves,  mais  qui  sont  ceitaincment  primaires,  puis 
une  mince  bande  de  qnartziles  d'apparence  carbonifère,  une  crête 


Fig.  i3.  —  Coupe  lies  crêtes  de  Boslmendy  â  Malgorra-Cliipja. 
Echelle:  i/i35oooenv. 
d,  Coblentzien  ;  s,  Schislea  paléozolques  inilétermlnés  ;  q.  Qnurtzites  carbo- 
nifères ;  q',  Qunrtziles  très  siliceux  probablement  permiens  ;  hs.  Schistes 
dlnuntiens  ;  hc,  Griottes  A  Gonialites  ;  rp,  Poudinj^ues  de  Mendibelza; 
r,  Schistes  rouges  penniens  ;  l  m.  Trias  avec  ophitc  ;  le,  Trias  calcaire  ; 
cii-i,  Calcaires  à  Toucaaia;  Cfl,  Hysch  crétncê  ;  Ce,  Flysch  calcaire  et 
calcaires  du  Danien-Montien. 

étroite  de  Cénomanien  (c'),  à  laquelle  succèdent  des  quarsites 
appartenant    probablement  au   Permien,    enfin  les    schistes  du 


d'e'  hq 

Fig.  i4.  —  Coupe  schématique  de  la  vallée  d'Iraty.  —  Echelle  ;  i/ioo  000  env. 
Même    légende  ;   rps,   Poudingues    de  Mendibelza   avec  alternances   schis- 
teuses ;  rp,  Poudingue  compact  de  Mendibelza. 

Jîyscb  crétacé,  dont  les  coucbes,  relevées  à  la  verticale,  consti- 
tuent le  col  i5a8. 

Le  massif  frontière  (Malgorra-Cbipia)  est  constitué  par  le  flysch 
calcaire  et  par  les  calcaires  formant  la  partie  la  plus  élevée  do 
Crétacé.  Dans  le  ravin  plus  à  l'est,   qui  monte  vers  l'Aloapegna, 
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la  coupe  est  k  peu  près  identique,  il  faut  seulement  noter  la  pré- 
sence d'un  massif  d'ophite,  qui  traverse  le  Carbonifère  pour  venir 
s'épanouir  dans  le  Trias  qui  le  surmonte,  et  un  ûlon  de  roche 
aplitique  microgranalitiqae,  an&logae  k  celle  des  Glons  du  ravin 
d'Aydius. 

Plus  ï  l'est,  entre  le  col  d'Orgambidesca  et  Bagourdineta,  le 
Poudin^e  de  Mcndibelza  recouvre  momentanément  en  trans- 
gression tout  le  Carbonifère,  mais  l'importante  érosion  de  la  vallée 
d'Iraty,  découpant  le  Poudingue,  on  ne  tarde  pas  à  voir  reparaître 
le  Carbonifère,  avec  une  épaisseur  considérable  et  un  dévelop- 
pement inusité  des  éléments  calcaires  (fi g.  i4)- 

Cette  région  d'Iraty,  complètement  isolée  et  dépourvue  de 
moyens  de  communication,  est  une  des  plus  curieuses,  tant  au 
point  de  vue  pittoresque  qu'au  point  de  vue  géolt^que,  nous 
n'avons  pu  en  achever  encore  complètement  l'étude,  de  sorte  qu'il 
faut  considérer  comme  très  schématique  toute  la  partie  de  la 
figure  i5  occupée  par  le  Carbonifère. 

Au  nord  du  massif  d'Iraty,  s'élève  celui  de  Mendibelza,  constitué 
en  majeure  partie  par  les  poudingues  permiens  qui  viennent 
s'appuyer  au  nord  sur  le  Carbonitcre  de  la  vallée  de  Lauribar. 
On  peut  relever  une  belle  coupe  de  ce  massif,  en  allant d'Ahusky 
au  Pic  des  Escaliers,  par  le  col  d'Arkhansus,  ou  mieux  encore,  entre 
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Pig.  i5.  - 

iiv-vii,  Sch!Kt£S(linantipns,  rpsh  Pouilinfriiede  Hendtbelia  nvec  Biternancea 
schistO'groseusfH  ,  rp  Poudingue  de  Mendibelza;  rpq,  Poudingue 
qnartzoux  (l'criuUn  supi rieur)  ,  r  Sctiisteii  permiens;!, Trias;  ta,  Ophite; 
Fe,  Uinfroide  ferduTrins  .1,  Liag,  J,  Jurassique  ;  cii-i.  Calcaires  à  roncasin; 

r'i,  Schisles  albiens  ,  c 


le  Pic  de  Béhorleguy  ot  le  col  de  Burdin-Curuteheta.  ou  le  Pic 
Mendibelza  (i4i4)-  I-e  pli  au  nord  de  Mendibelza,  et  dont  l'axe 
carbonifère  viecit  passer  ù  Tesl  dans  le  col  d'Arkbansus,  est  très 
fortement  redressé  (fig.  i5)  et  se  déverse,  le  plus  souvent,  légère- 
ment vers  le  nord,  sur  le  synclinal  albien  d'Ahusky-Harribilibilé. 


I905  VALLEES  D  ASPE   ET   DE   LA   NIVE  J2I 

On  remarquera,  dans  la  figure  i5,  la  présence  de  minerai  de 
fer  dans  le  Trias  supéneur.  On  retrouve  le  minerai  de  1er,  dans 
la  môme  position  stratigraphique,  au  nord  de  Haux,  aux  environs 
de  Larrau,  où  il  était  naguère  l'objet  d'une  exploitation  assez 
importante  (forges  d'Aguer),  ainsi  que  près  de  Mendive,  etc. 

Le  Poudingue  de  Mendibelza,  dont  l'épaisseur  est  supérieure 
en  certains  points  à  looo  mètres,  se  poursuit,  vers  Touest,  sans 
discontinuité,  vers  la  vallée  de  la  Nive  (Esterençuby-Béhérobie). 

Dans  la  haute  vallée  de  la  Nive  (fig.  i6),  il  repose  en  discor- 
dance sur  le  Carbonifère  et  a  été,  en  certains  points,  poussé  sur 
des  terrains  plus  récents. 

^       Ravin  à  l'ouest 
des  Bains  de 
Béhérobie  Estenençuby  S.  Michel 


Fig.  i6.  —  Coupe  schématique  de  la  haute  vallée  de  la  Nive. 

Echelle  :  i/is5  ooo  env. 
h.  Carbonifère  :  q,  Qnartzites  ;  d,  Dévonien  à  Atrypa,  Fenestelles,  etc.  (Coblen- 
tzien);  rp,  Poudingue  de  Mendibelza  ;  t,  Trias  ;  &>,  Ophite  ;  J,  Jurassique; 
Cfl,  Flysch  crétacé  ;  Cs,  Calcaires  à  silex. 

Au  sud  de  Béhérobie,  on  retrouve  une  disposition  tout  à  fait 
analogue  à  celle  des  figures  i3  et  i4  :  sous  le  Cénomanien  apparaît 
du  Déçonien,  couché  sur  le  Flysch  crétacé,  auquel  font  suite  des 
calcaires,  parfois  riches  en  silex. 

rV.  Conclusions. 

I®  Conclusions  tectoniques.  —  Dans  la  partie  de  la  chaîne  des 
Pyrénées  comprise  entre  la  vallée  d'Aspe  et  celle  de  la  Nive,  la  crête 
principale  est  constituée  par  les  termes  les  plus  éleifés  du  Crétacé, 

Comme  lavait  déjà  indiqué  M.  Stuart-Menteath,  les  plis  les  plus 
importants,  formant  un  faisceau  à  omc  paléozolque,  sont  tous 
couchés  çers  le  sud,  c'est-à-dire  vers  Vomc  géographique  de  la 
chaîne.  Ils  ont  donné  naissance  à  des  nappes,  charriées  pendant  une 
dizaine  de  kilomètres  au  moins,  sur  un  substratum  plus  récent. 

Les  racines  de  ces  nappes  sont  toutes  connues^  elles  sont  toutes 
situées  au  nord,  tandis  qu'au  sud  il  n'existe  aucun  affleurement,  d'où 
les  susdites  nappes  puissent  provenir ,  Il  existe  dans  ces  nappes  des 

3  Mars  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  46. 
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étirements  considérables  et  ce  sont  souvent  les  terrains  les  plus 
anciens  qui  ont  progressé  le  plus  loin  dans  le  charriage. 

Annord  des  plis  à  axe  paléozoïque,  existent  cT  autres  plis  redres- 
sés à  la  verticale,  ou  légèrement  renversés,  tantôt  çers  le  nord^ 
tantôt  vers  le  sud.  Cette  zone  plissée  est,  en  certains  points,  hachée 
de  failles  qui  ont  servi  à  la  fois  de  plans  de  poussée  et  de  surfaces 
de  décrochement.  Ces  failles  découpent  dans  les  couches  des  com- 
partiineuts  en  forme  de  coins,  venant  recouper  obliquement  des 
séries  continues  sur  lesquelles  ils  produisent  tantôt  des  dénivella- 
tions, tantôt  des  rejets. 

•jo  (Conclusions  stratigraphiques.  —  Le  Silurien  {moyen  et 
supérieur)  n'apparaît  que  dans  quelques  lambeaux.  Le  Coblentzien 
est  \nvi\  développé,  tandis  que  le  Dévonien  moyyn  et  supérieur 
parait  n'exister  que  plus  à  l'est,  dans  la  vallée  d'Ossau.  Le  Dinan- 
</c/i  est  représenté  par  des  schistes  et  des  griottes  fossilifères; 
rexîsteuce  des  termes  supérieurs  du  Carbonifère  ne  peut  être 
formelleif^ent  anirmée  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances. 

Beaucoup  de  schistes ,  considérés  comme  carbonifères  ou 
même  |>lus  anciens  par  certains  auteurs,  appartiennent  à  1^4 /^/V/i 
et  'Awjlysch  crétacé.  Le  Poudingue,  que  plusieurs  géologues  con- 
sidéraient comme  (Cénomanien,  est  Permien,  I^  Lias,  dont  Texis- 
tence  a  été  méconnue,  existe  et  est  très  fossilifère. 

Le  Jlyfich  crétacé  de  la  Hautc-Gliaîne  (*st,  en  partie  au  moins, 
plus  récent  (|ue  celui  de  la  Plaine  ;  sa  partie  supérieure  renferme 
des  fossiles  sénonicns  et  daniens, 
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Eniin  on  trouvera,  dnns  l'ouvrage  fondamental  de  M  L.  Carrz  :  la  Géologie 
des  Pyrénées  Françaises  (fascicule  I),  1903  [3/ém.  pour  servir  à  Vexplicalion 
de  la  Carie  géol.  détaillée  de  la  France]^  non  seulement  toutes  les  indications 
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mais  encore  un  exposé  très  complet  de  tout  ce  que  l'on  connaissait  sur  la 
région  au  moment  de  la  publication  de  cet  ouvrage. 


RÉSULTATS  GEOLOGIQUES  DU  PERCEMENT 

DE  LA  GALERIE  DE  GARDANNE  A  LA  MER 

par  M.  A.  BOISTEL. 


Ceux  qui,  il  y  a  sept  ou  huit  ans,  assistaient  ré)2^ulièrement  à  nos 
séances,  n'ont  pas  oublié  le  grand  intérêt  avec  lequel  nous  suivions 
Ja  discussion  entre  M.  Marcel  Bertrand  et  M.  Eugène  Foumier 
sur  la  tectonique  de  la  basse  Provence  et  sur  les  solutions  à 
donner  aux  problèmes  qu'elle  soulève.  I^  chaîne  de  TEtoile,  située 
à  une  dizaine  de  kilomètres  au  N.  N.E.  de  Marseille,  était  consi- 
ilérée  notamment  comme  la  clef  de  la  position  et  les  deux  adver- 
saires se  disputaient  ardemment  ce  terrain.  Par  une  bonne  fortune, 
trop  rare  dans  les  discussions  géologiques,  la  Société  des  charbon- 
nages  des  Bouches-du- Rhône ^  après  avoir  vainement  essayé  de 
se  débarrasser  par  d'autres  moyens  des  eaux  qui  envahissaient 
ses  travaux,  avait  pris  le  parti  de  creuser  un  tunnel  pour  évacuer 
ces  eaux  dans  la  mer.  On  avait  adopté  un  tracé  de  i5  km.  de 
longueur,  aboutissant  tout  près  de  Marseille,  dans  Tanse  de  la 
Madrague,  aux  environs  du  Cap  Pinède.  Ce  tracé  passait  préci- 
sément sous  la  chaîne  de  TËtoile. 

La  galerie,  commencée  le  a5  novembre  1890  et  attaquée  simul- 
tanément à  ses  deux  extrémités,  avec  le  concours  momentané  de 
deux  autres  attaques  intermédiaires,  a  été  enfin  terminée  le  19  mai 
igo5.  On  avait  rencontré  des  difficultés  considérables  par  suite  de 
venues  d'eau  extrêmement  fortes  avec,  sur  plusieurs  points,  des 
sables  et  graviers  très  encombrants.  Ces  difficultés  furent  vaincues 
avec  un  art  consommé  et  une  persévérance  rare  dont  l'honneur 
revient  a  M.  Henri  Domage,  ingénieur,  directeur  de  la  Compagnie 
des  charbonnages  '.  Il  a  bien  voulu  par  l'entremise  aimable  et 
empressée  de  M.  Dujardin-Beaumetz,  directeur  du  Secteur  élec- 
trique de  la  rive  gauche,  à  Paris,   ancien  directeur  des  mines 

I.  Voir  :  SociéTÉ  nouabllk  drs  Charbonnaors  des  Boughb.s-du-Ruônk. 
Etude  sur  le  Bassin  de  Lignites  des  Boucbes-du-Rhône  :  Monographie  de  la 
Société  et  Description  de  la  Galerie  de  la  Mer,  8',  Marseille,  igoS,  5i  p.,  5  pi, 

H.  DoMAOK.  Les  procédés  d'exécution  de  la  Galerie  de  Gardanne  a  la  Mer 
de  la  Société  nouvelle  des  Charbonnages  desBoucbes-du-Rhône.  PubL  Congrès 
intern.  des  Mines  de  lAège^  8*,  Liège,  1906,  109  p.,  11  pi. 

H.  DoMAGB.  Bassin  lignitifère  de  Fuveau  ;  Terrains  traversés  par  la  galerie 
de  la  nier.  Id.,  i5  p.,  a  pi. 
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de  Carmaux,  me  communiquer  tous  les  documents  relatifs  à  ce 
remarquable  travail,  avec  les  coupes  et  cartes  à  grande  échelle 
que  j'ai  présentées  en  séance  à  la  Société.  U  m'a  permis  ainsi  de 
faire  la  communication  qu'il  aurait  dû  faire  lui-même  s'il  n'en 
avait  pas  été  empêché. 

La  carte  de  la  figure  i  '  représente  le  bassin  crétacé  supérieur 
de  Fuveau,  entouré  d'une  ceinture  de  massifs  secondaires  variant 
de  65o  à  looo  mètres.  Les  lignites  exploités  dans  le  bassin  de  Fuveau 
ne  se  rencontrent  que  dans  un  horizon  limité  de  ce  Crétacé,  appelé 
Fuvélien,  d'une  épaisseur  de  i6o  mètres,  et  correspondant  à  une 
partie  du  Maëstrichtien  de  la  nomenclature  de  MM.  A.  de  Lapparent 
et  Munier-Chalmas.  Sa  position  exacte,  nécessaire  à  connaître  pour 
l'intelligence  des  coupes,  est  déterminée  parle  tableau  ci-dessous. 

Calcaire    de  Roirnac   à    Melania  )   ^  „  ^ 

^  J   RoGNACiRN,  80  m.  Danien. 

armata )  * 

Argiles  et  grès  à  reptiles —         270  m.  — 

Grès  et  calcaire  de  la  Béflrade,  à  )    _ 

.       ^                   ,t     '  i   Bégudien,  3do  m.  Mabstrichtien. 

Anastoma  cancellaria S  ' 

Calcaire    marneux  de  Faveaù,   à 

Corbiculag'allo'provincialis  et  à  J   Fuvélibn,  200  m. 

Lignites 

Marnes     et     calcaires     à    taches 

noires,  à  Melanopsis  gallopro-)   VALDONNiEN,8om.        Campanien. 

vincialis 

Calcaire  marin  à  Hippurites  ...  Santonikn. 

Les  trois  coupes  des  figures  2,  3  et  4  permettent  de  se  rendre 
compte  chronologiquement  des  progrès  réalisés  dans  la  connais- 
sance des  terrains  qui  séparent  de  la  mer  le  bassin  de  P'uveau. 
—  La  première  est  la  réduction  de  celle  dressée  en  1880  par 
M.  Dieulafait  *,  lors  des  études  approfondies  faites  en  vue  du 
percement  de'  la  galerie.  Ellle  interprète  les  parties  les  plus  com- 
pliquées de  la  région,  suivant  les  données  admises  couramment 
à  cette  époque,  par  des  séries  de  failles  à  peu  près  verticales 

I.  Cette  earte  a  été  dressée  d'après  celles  publiées  par  M.  Marcel  Bertrand  : 
M.  Bertrand.  La  gr«nde  nappe  de  recouvrement  de  la  Basse-Provence. 
B.  Ser\\  C  G.  Fr.^  X,  n*  68,  1898-1899,  4»  p.»  2  pi.  —  Id.  Le  Bassin  crétacé  de 
Fuveau  et  le  Bassin  liouiHer  du  Nord.  Annales  des  Mines,  (9),  XIV,  1878, 
p.  1-8,  3  pi. 

a.  SociKTK  Anonyme  drs  Ciiakbonnagks  dks  BoucuBs-nr-HuôNB.  Galerie 
souterraine  des  Mines  dos  Bouches-du-Rhône  à  Marseille^  Projet;  Plan  de 
la  Galerie  et  des  terrains  traversés (éch.  i/ioooo);  ProUl  en  long  (éch.  i/joooo 
pour  les  long.;  i  4000  pour  les  haut.):  Coupe  géologique  par  M-.  Dieulafait. 
Une  feuille  dépliante  litliographiée,  Marseille,  19  oct.  1880. 


=  ^-- 


I9o5  GALERIE   DR   GARDANNE   A   LA   MER  'J^'J 

séparant  des  compartiments  plus  ou  moins  plissés.  —  La  seconde 
coupe  (fig.  3)  est  celle  dressée  par  M.  Marcel  Bertrand  en  1898  ', 
alors  que  les  travaux  étaient  déjà  commencés  sur  quelques  kilo- 
mètres aux  deux  extrémités.  Notre  confrère  n'avait  eu  à  s'occuper 
directement  que  de  la  moitié  nord  du  futur  parcours  de  la  galerie, 
aucune  étude  de  détail  ne  lui  ayant  été  demandée  sur  la  succession 
des  couches  dans  la  partie  sud.  Il  n'a  parlé  qu'accessoirement  de 
cette  partie,  et  en  la  considérant  en  bloc.  —  Enfin  la  troisième 
coupe,  dressée  cette  année  môme,  reproduit  la  succession  des 
couches  telle  qu'elle  résulte  des  travaux  exécutés.  Relativement 
à  cette  dernière  coupe,  une  observation  est  nécessaire  immédiate- 
ment. Elle  présente  des  données  certaines,  appuyées  sur  des  faits 
directement  vérifiés,  en  ce  qui  concerne  les  terrains  traversés  par 
la  galerie  et  ceux  qui  ont  été  recoupés,  soit  par  les  puits  néces- 
saires au  percement,  soit  par  les  travaux  d'exploitation  des  lignites. 
Mais,  sauf  ces  points  particulièrement  explorés,  les  terrains 
qui  s'étendent  entre  le  niveau  de  la  galerie  (q  m.  40  à  18  m.),  et 
la  surface,  s'élevant  jusqu'à  54o  m.,  ne  sont  connus  que  par  conjec- 
ture, par  des  déductions,  souvent  très  probables,  tirées  des  obser- 
vations faites  au-dessus  et  au-dessous  ;par  conséquent,  ces  déduc- 
tions ne  doivent  pas  être  prises,  surtout  dans  leurs  détails,  comme 
offrant  la  certitude  absolue  qui  résulte  d'une  observation  directe. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  la  région  qui  relie  Gardanne  à  la  mer 
peut  se  diviser  en  cinq  zones. 

La  prenlière,  en  partant  de  la  mer,  e»t  formée  sur  3  kilomètres 
environ»  josqu'un  peu  au-delà  du  puits  Saint-Joseph,  de  terrain 
tertiaire  à  peu  près  horizontal,  s'appuyant  au  nord  sur  les  couches 
secondaires;  il  représente  surtout  l'Oligocène,  très  développé  aux 
environs  de  Marseille.  —  La  seconde  zone,  allant  au  nord  jusqu'au-delà 
du  puits  de  la  Mure,  sar  près  de  4  kilomètres,  se  compose  uniquement 
de  Crétacé  inférieur  :  Valanginien,  Hauterivien,  Urgonien.  Les  accidents 
tectoniques  de  cette  zone  se  sont  trouvés  un  peu  plus  compliqués  qu'on 
ne  le  supposait  en  1880.  —  Dans  la  troisième  zone,  du  puits  de  la  Mure 
à  la  faille  du  Pilon  du  Roi,  les  doloraies  jurasbiques  apparaissent  à  peu 
près  seules  à  la  surface.  On  les  supposait  superposées  aux  niveaux 
jurassiques  qui  les  ont  précédées  dans  le  temps  :Séquanien,  Oxfordien, 
Caliovien,  Bathonien.  Mais  elles  se  sont  trouvées  infiniment  plus  épaisses 
qu'on  ne  le  prévoyait,  puisqu'on  les  a  encore  retrouvées  dans  la  galerie, 
à  540  mètres  au-dessous  de  la  surface.  Leur  présence  a  été  une  surprise 
fort  désagréable  pour  les  ingénieurs,  car  leur  traversée  a  présenté  des 
difficultés  énormes.  —  La  quatrième  zone,  comprise  entre  les  failles  du 
Pilon  du  roi  et  de  la  Diote,  se  présente  comme  très  compliquée  ;  on  y 

I.  M.  Bbrtkand.  Loc.  cit.^  Ann.  des  Mines,  XIV.  pi.  III,  fig.  2. 
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tsée  pnp  DiciilHrnU  en  i^So.  —  E<^hpllc.  hatitcurs:  i/'4oo'i;  lonfcneurs;  i/6ïooc. 


Fij(.  3.  —  Coupo  hypotliéli(iae'i\K  la  partie  nord  àe\a  gnlrrie  h  In  ineril'opiof 
lu  coupe  à  i/9O0uodeM.  Marcel  Bertrand  (Ann.  îles  Jl/tic,v.  (<j).  XIV,  iSgy, 
pi.  IIJ).  —  Rclielle  des  lon^eurs  et  des  linuleurR:  i/fioooo. 


«(igori).  —  Echelle  des  lontcnt'iii'B  pt  des  hanlriirs  :  i  Twioon 
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voit  à  la  surface,  dan»  le  plus  grand  désordre  apparent,  à  peu  près 
tons  les  terrains  connus  dans  la  région,  depuis  le  Trias  josqa'an 
Bégudien.  C'est  celle  qui  a  donné  lien  à  la  discussion  et  à  la  polémique 
la  plus  vive.  —  Enfin  la  cinquième  et  dernière  zone,  au  nord  de  la  faille 
de  la  Diote,  est  le  commencement  à  peu  près  horizontal  du  bassin  de 
Fuveau.  Elle  était  complètement  connue  depuis  longtemps  par  les 
travaux  d*exploitation. 

M.  Marcel  Bertrand  '  considérait  la  quatrième  zone  comme  un 
spécimen  bien  typique  des  nombreux  et  vastes  charriages  par 
lesquels  il  expliquait  la  tectonique  de  la  Basse  Provence,  et  y 
trouvait  Tune  des  preuves  les  plus  fortes  en  faveur  de  sa  théorie 
générale.  Il  divisait  encore  cette  zone  en  deux  bandes. 

1*  La  bande  la  plus  méridionale,  qu*il  appelle  lambeau  de  Mimet^ 
entre  les  failles  du  Pilon  du  Roi  (de  la  figure  3  seulement)  et  du  Safre, 
serait  suivant  lui  une  nappe  charriée,  avec  les  entraînements  de  couches 
et  les  rebroussements  qui  l'accompagnent  forcément;  elle  comprend  les 
terrains  les  plus  variés  signalés  ci-dessus  ; 

a*  La  bande  plus  septentrionale,  ou  lambeau  de  Gardanne  (ainsi 
nommé  à  cause  du  voisinage  de  celte  petite  ville),  entre  les  failles  do 
Safre  et  de  la  Diote,  serait  le  lambeau  de  poussée^  ou  la  lame  de 
charriofcc  ',  c'est-à-dire  une  partie  des  terrains  voisins  de  la  surface 
entraînés  à  une  distance  relativement  plus  faible  (3  à  6  kilomètres)  par 
le  glissement  de  la  nappe  charriée  proprement  dite.  Elle  se  compose  en 
eiTet  des  mêmes  terrains  que  le  bassin  en  place  de  Fuveau,  auquel  elle 
confine,  notamment  Fuvélien  et  Bégudien,  seulement  les  eoadieB  y  sont 
assez  fortement  inclinées.  Elle  est  exploitée  depuis  longtemps,  comme 
le  bassin  de  Fuveau  proprement  dit.  et  par  suite  connue  dans  la  plupart 
de  ses  détails. 

Par  quels  arguments  M.  Marcel  Bertrand  appuyait-il  les  solu- 
tions qu*il  proposait  ?  Et  que  pouvons-nous  juger  maintenant 
de  la  valeur  de  ces  arguments,  en  présence  des  vérifications 
obtenues  ?  Naturellement,  il  n'y  a  lieu  de  revenir  ici  que  sur  ceux 
qui  ont  pu  être  Tobjet  de  vérifications.  Il  nous  faut  laisser  de  côté 
ceux  qui  sont  tirés  de  coupes  de  détail,  empruntées  aux  régions 
voisines  ;  malgré  tout  l'intérêt  qu'ils  présentent,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  refaire  ce  qui  a  été  tivs  bien  fait. 

I .  —  Commençant  par  le  lambeau  le  plus  septentrional,  celui 
de  Gardanne,  on  aperçoit  tout  d'abord  que,  malgré  l'identité  de 
composition  avec  le  bassin  de  Fuveau,  les  couches  présentent  une 
inclinaison  très  notable,  de  sm)°  environ  sur  l'horizontale.  Outre  ce 

I.  M.  Ukrthand.  Loc.  cit.  —  M.  Bertrand.  La  nappe  de  recouvrement 
des  environs  de  Marseille.  Lame  de  charriage  et  rapprochement  avec  le 
bassin  houiUer  de  Siiésie.  B,  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  1898,  p.  63î^6ô9. 

a.  Marckl  Bbrtrand.  Loc.  cit.,  Annales  des  mines,  XVI,  p.  44i  4^« 
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fait,  M.  Marcel  Bertrand  y  relevait  les  preuves  suivantes  d'un 
déplacement  notable  du  sud  au  nord,  qui  ne  pouvait  être  moindre 
de  3  km. 

i**  La  faille  de  la  Dicte  qui  le  sépare  au  nord  de  la  masse  générale 
du  bassin,  est  très  loin  de  la  verticalité  ;  elle  n'est  inclinée  que  de  a6<* 
en  moyenne  sur  Thorizontale.  Cette  inclinaison  était  déjà  parfaitement 
constatée  en  1898  par  les  travaux  d'exploitation  du  lignite^  très  déve- 
loppés dans  ce  lambeau,  et  par  le  fonçage  du  puits  Ernest  Biver,  destiné 
à  l'attaque  de  la  galerie  du  côté  nord,  qui  avait  exactement  rejoint  la 
faille  à  son  extrémité  inférieure.  Il  en  résultait  que  sur  les  54o  m. 
séparant  le  puits  Biver  de  Tadleurement  superficiel  de  la  faille,  celle- 
ci  avait  plongé  de  24^  n^*  ^^  plongeaient  n*était  pas  tout  à  fait  régulier, 
et  la  faille  tendait  plutôt  à  s'aplanir  en  profondeur  (fig.  3  et  /{)•  Sur 
ce  point,  le  percement  de  la  galerie  ne  pouvait  apporter  aucun  élément 
nouveau,  puisqu'il  n'y  a  eu  depuis  1898  aucune  pénétration  nouvelle 
dans  ces  couches  ; 

*j*  Parmi  les  sept  couches  de  charbon  exploitables  dans  le  bassin  de 
Fuveau,  la  plus  profonde  et  en  même  temps  la  plus  puissante  est  celle 
de  la  Grande  Mine,  qui  présente  une  épaisseur  moyenne  de  i  m.  65.  La 
Compagnie  des  charbonnages  en  a  relevé  partout  très  exactement  l'allure 
et  la  direction.  Or,  si  l'on  prend  sa  direction  à  peu  près  horizontale  dans 
le  bassin  de  Fuveau  et  si  on  prolonge  cette  direction  jusqu'au  point 
où  elle  rencontrerait  la  faille  de  la  Diote,  on  constate  que  ce  point 
serait  au  moins  à  3  kilomètres  au  sud  du  point  où  la  même  couche 
prise  dans  le  lambeau  de  Gardanne  vient  rejoindre  la  même  faille  de 
la  Diote.  La  constatation  de  ce  déplacement  peut  se  faire  sur  les 
figures  3  et  4i  puisqu'on  y  voit  le  Fuvélien  du  bassin  en  place  (zone  5) 
bien  au-dessous  du  niveau  de  la  galerie,  tandis  que  les  couches  do 
charbon  indiquées  dans  le  lambeau  de  Gardanne  remontent  bien  au- 
dessus  et  bien  au  nord  du  plan  où  cette  galerie  traverse  ce-  lambeau. 
Le  fait  avait  été  bien  mis  en  lumière  par  le  schéma  de  la  figure  5,  donné 
par  M  Marcel  Bertrand  (Annales  des  Mines,  XIV,  loc.  cit,,  p.  i5). 
11  résulte  de  ces  observations  que  le  lambeau  de  Gardanne  a  dû 
cheminer  d'au  moins  3*kiiomèlres  vers  le  nord. 

3*>  Dans  le  bassin  même  de  Fuveau,  les  couches  sont  beaucoup 
moins  bouleversées  que  dans  la  chaîne  de  l'Eloile  ;  elles  ne  sont  pas 
néanmoins  rigoureusement  horizontales.  Le  petit  massif  jurassique  et 
crétacé  ancien  de  Regagnas  ou  de  la  Pomme  constitue  un  centre  de 
soulèvement,  dont  les  mouvements  ont  affecté  le  reste  du  bassin.  Sur 
la  carte  (dg.  1),  on  a  marqué  les  couibes  de  niveau  de  la  Grande  Mine 
s'échelonnant  depuis  3oo  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  jusqu'à  ce 
niveau  (o  m.)  et  à  3oo  m.  au-dessous.  Ces  courbes  forment  des  lignes 
concenlriques  très  régulières  autour  du  massif  de  Regagnas.  La 
Compagnie  a  relevé  les  mêmes  courbes  de  niveau  dans  le  massif  de 
Gardanne,  où  elles  ne  correspondent  naturellement  pas  du  tout  à  celles 
du  bassin  principal.  Mais  M.  Marcel  Bertrand  a  remarqué  que  Ton 
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OU  anéanti  par  un  mouvement  inverse  postérieur.  La  preuve  du 
renversement,  sur  laquelle  insisle  M.  Marcel  Bertrand,  se  ren- 
contre dans  les  svnclinaux  et  les  anticlinaux  souvent  très  élroits 
et  très  serrés  que  présente  ce  lambeau.  Ce  qui  est  caractéristique, 
absolument  et  toujours,  d'un  renversement,  c'est  que  dans  les 
synclinaux,  les  couches  les  plus  anciennes  se  trouvent  au  milieu  et 
les  plus  nouvelles  au  dehors,  et  que  Tinverse  se  produit  dans 
les  anticlinaux  ;  tandis  que,  si  les  couches  se  succédaient  dans 
Tordre  normal,  c'est  nécessairement  le  contraire  qui  se  constaterait. 
Les  plis  anormaux  ainsi  constitués  sont  qualiQés  par  M.  Marcel 
Bertrand  de  plis  retournés. 

Toute  difficulté  n'est  cependant  pas  encore  levée  à  cet  égard. 
Cai'  au  milieu  des  couches  contournées,  plissées  et  souvent  en 
grande  partie  détruites  par  Térosion,  il  est  souvent  très  délicat  de 
savoir  si  Ton  est  en  présence  d'un  synclinal  ou  d'un  anticlinal. 
Il  n'y  a  qu'un  critérium  certain  ;  il  faut  qu'on  puisse  voir  les 
charnières.  Or,  M.  Marcel  Bertrand  Taffirme  :  en  beaucoup  de 
points  les  charnières  sont  visibles.  Et  il  le  démontre  par  de 
nombreux  exemples  à  Tappui  ^  Désireux  de  ne  laisser  échapper 
aucun  détail,  il  divise  le  lambeau  de  Mimet  en  six  zones,  de  com- 
position, d'allure,  d'extension  superficielle  différentes,  et  pour 
chacune  d'elles  constate  dans  leurs  plis  la  preuve  du  renversement. 
C'est  une  étude  de  détail  fort  savante  et  fort  instructive,  d'autant 
plus  qu'il  est  nécessaire  bien  souvent  de  débarrasser  les  coupes 
de  certaines  obscurités  résultant  de  complications  locales.  Mais 
pour  les  raisons  données  plus  haut,  il  nous  est  impossible  de 
suivre  Téminent  tectonicien  dans  toutes  ces  analyses,  très  spéciales. 
Heureusement,  Tune  des  plus  importantes  de  ces  observations, 
celle  que  M.Marcel  Bertrand  présentait  comme  tout  à  fait  capitale 
et  décisive,  se  trouve  exactement  dans  le  plan  vertical  de  la 
galerie  de  la  mer  et  sur  le  passage  des  trois  coupes  présentées 
ci-dessus.  11  s'agit  du  lambeau  considérable  de  Trias  que  Ton  y 
voit  figurer  entre  la  faille  du  Safre  et  la  faille  du  Pilon  du  Roi, 
au  sud  du  sommet  appelé  le  Grand  Babol.  M.  Marcel  Bertrand 
soutenait  que  ce  Trias  était  entièrement  compris  dans  un  synclinal 
de  l'Aptien  qui  devait  passer  au-dessous  de  lui.  Cet  Aptien  occupe 
à  la  surface  du  lambeau  de  Mimet  un  espace  hors  de  proportion 
avec  son  épaisseur  habituelle,  il  fallait  donc  reconnaître  qu'il  avait 
subi  des  plissements  ou  des  failles  assez  compliquées  ;  mais,  comme 
il  apparaissait  de  chaque  côté   du  Trias  avec   des  inclinaisons 

I.  Voir  :  AtmaLes  des  Mines j  XIV,  iS^^S,  p.  i8  et  suiv.  ;  B,  S.  G.  F.,  1898, 
p.  033. 
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convergentes,  réminent  auteur  ne  pouvait  pas  admettre  qu'il 
n^emhraHsât  pas  complètement  ce  Trias,  c'est-à-dire  qu'il  ne  consti- 
tuât pas  avec  lui  un  synclinal  dont  les  terrains  les  plus  anciens 
formaient  la  partie  centrale.  Et  ce  synclinal  devait  être  très  cora- 
préhensif,  puisque,  depuis  la  faille  du  Safre  jusqu'au  Trias,  on 
voit  successivement  affleurer  presque  tous  les  étages  connus  dans 
la  contrée:  Bégudien,  Fuvélien.  ValdonnieUv  Sénonien  marin  à 
Hippurites  ;  Gault  et  Ui*gonien  par  places  ;  Valanginien,  Trias 

M.  Eugène  Fournicr,  au  contraire,  reconnaissant  bien  une  série 
renversée  sur  le  flanc  nord  du  Grand  Babol,  soutenait  que  toutes 
ces  couches,  au  moins  depuis  le  Gault  jusqu'à  Tlnfralias,  devaient 
venir  de  la  profondeur,  ainsi  que  le  Trias  qui  leur  succède.  Il 
expliquait  Tensemble  de  la  coupe  par  une  structure  en  éventail, 
comme  le  démonti'e  la  figure  6  empruntée  à  sa  note  '. 

Le  point  critique  du  débat  étant  ainsi  très  nettement  précisé, 
M.  Marcel  Bertrand  faisait  remarquer  que  la  galerie  de  la  mer 
allait  passer  juste  au-dessous  de  ce  point  et  permettre  la  vérifica- 
tion des  assertions  opposées. 

«  L'emplacement  de  cette  galerie  —  dit-il  *  —  choisi  uniquement 
d'après  des  considérations  techniques,  se  trouve  être  précisément 
celai  qu'il  aurait  fallu  conseiller  pour  éclaircir  le  problème  géologique. 
La  galerie  passera  sous  le  petit  afileuremcnt  de  Trias  du  pied  de  la 
Galère  et  on  peut  presque  afllrmer,  d'après  les  coupes  de  la  surface, 
qu'elle  ne  rencontrera  aucun  de  ces  terrains;  il  est  même  probable 
qu'elle  passera  entièrement  au-dessous  de  la  cuvette  complexe  formée 
par  la  nappe  renversée  ou  du  moins  que,  si  elle  la  rencontre,  elle  ne 
la  rencontrerait  vraisemblablement  que  dans  sa  pointe  inférieure, 
assez  près  de  son  extrémité  pour  laisser  à  la  preuve  toute  son  évidence. 
Il  n'en  aurait  pas  été  de  même  si  la  galerie  avait  été  placée  plus  à 
l'ouest....  D'un  autre  côté,  à  Test,  on  n'aurait  pas  passé  sous  les 
bandes  triasiques  ». 

11  ajoutait  '  :  «  en  tout  cas,  on  peut  prévoir  que  la  plus  grande  partie 
de  son  parcours  (de  la  galerie)  sous  la  bande  de  Mimet,  se  fera  dans  les 
couches  bégudiennes  et  fuvélicnncs  ». 

A  quoi  M.  Fournier  répondait  «  :  a  M.  Marcel  Bertrand  n'hésite  pas 
à  affirmer  que  «  la  galerie  à  la  mer  des  charbonnages  des  Bouches-du- 
«  Rhône,  qui  doit  |>asser  prochainement  à  3oo  mètres  de  profondeur  sons 
a  raltleurement  triasi(|ue  de  Si-Germain ,  ne  rencontrera  pas  le  Trias  ». 
La  question  se  trouve  par  cela  même  nettement  posée  et  une  vérification 

I.  Ëtigcne  PouRNiRR.  Observations  sur  la  tectonique  de  la  bordure  méri- 
dionale du  bassin  crétacé  de  Fiiveau.  li.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  1898,  p.  6i3-€3i  ; 
p.  624,  ûg.  i3. 

a.  M.  Bertrand.  Loc.  cit.,  B.  S.  C.  G.  F.,  X,  1898,  p.  aS. 

3.  Annales  des  Mines^  XIV,  1898,  loc.  cit.  p.  40. 

4.  E.  Fournier.  Loc.  cit.,  B.  S.  G.  F.,  XXVI,  1898,  p.  620.  —  Les  lettres  en 
italiques  sont  ainsi  dans  la  note  originale. 
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pratique  ne  va  pas  tarder  à  intervenir.  Quant  à  nons^  nous  n*hésitons 
pas  à  aHirmer  que  la  galerie  rencontrera  le  Trias,  et  peut-être  môme 
des  termes  plus  anciens,  et  qu'à  partir  d'un  point  que  j*estime  situé  au 
sud  de  la  verticale  des  Pulis,  la  galerie  abandonnera  définitivement  le 
Crétacé  fluvio-lacustre  pour  n*jr  plus  rentrer.  Contrairement  à  ce  que 
suppose  M.  Marcel  Bertrand,  j'estime  qu'e/Ze  coupera  le  fond  de  la  cuvette 
aptienne  et  que  la  plus  fçrande  partie  de  son  trajet  sou9  la  bande  de 
Mimet  aura  lieu  dans  des  terrains  plus  anciens  que  le  Fuvélien  ;  enfin 
qu'iZ  est  matériellement  impossible  que  la  nappe  renversée  aille  repa- 
raître dans  le  bassin  de  Marseille  j»  '.  11  résumait  encore  ses  conclusions 
à  la  page  629  de  la  même  note  portant  notamment  :  «  4*  ^^  Trias  de 
Si  Germain  est  enraciné  et  sera  coupé  par  la  galerie  de  la  mer  ;  le 
fond  de  la  cuvette  de  S t- Germain  sera  rencontré  de  même  par  cette 
galerie^  dont  la  majeure  partie  du  parcours  aura  lieu  dans  V Infra- 
crétacé  et  le  Jurassique  et  non  dans  le  Fuvélien  ».  Enfin  M.  Marcel 
Bertrand  disait  *  dans  sa  note  en  réponse  à  celle  de  M.  B^ournier  : 
a  La  galerie  à  la  mer  débute  an  nord  dans  les  couches  fluvio  lacustres 
qui  passent  sous  la  nappe  renversée.  De  la  comparaison  attentive  des 
coupes  et  des  épaisseurs,  j*ai  conclu  qu'elle  ne  rencontrerait  pas  le 
Trias  et  qu'il  y  avait  même  chance  pour  qu'elle  ne  rencontrât  pas 
TAptien  sous-jaceut  an  Trias  (mes  coupes  montrent  la  base  de  l'Aplicn 
arrivant  à  peu  près  au  niveau  de  la  future  galerie).  11  est  clair  qu'on  ne 
peut,  d'après  les  afileurements,  prévoir  la  profondeur  exacte  d'une 
cuvette  formée  par  des  plis  aigus  qui  peuvent  se  terminer  en  pointe  plus 
on  moins  allongée.  Je  considère  la  conclusion  relative  à  TApticn  comme 
seulement  probable,  mais  il  suffit  qu*on  passe  sous  le  Trias  sans  le 
rencontrer,  pour  que  la  preuve  de  l'existence  de  la  nappe  renversée  se 
trouve  faite  d'une  manière  directe  et  Irréfutable  ». 

La  question  était  ainsi  très  nettement  posée  ;  et  il  apparaît  par 
cette  dernière  note  que  la  simple  précision  relative  à  la  continua- 
tion du  Crétacé  lacustre  sous  la  nappe  charriée  n^était  maintenue, 
contre  les  aflirmations  de  M.  Fournier,  qu'à  Fétat  de  simple 
probabilité.  Car  si  la  galerie  devait  au-dessous  du  Trias  recouper 
TAptien,  il  est  évident  qu  elle  ne  devait  pas  y  rencontrer  le  Crétacé 
supérieur,  ni  y  rester  pendant  la  majeure  partie  de  son  parcours. 

11  suffît  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  4  pour  constater  que  la 
galerie  n'a  pas  rencontré  le  Trias.  Par  conséquent,  la  partie  essen- 
tielle de  la  démonstration  de  M.  Marcel  Bertrand  se  trouvait 
vérifiée. 

L'espoir  de  voir  la  galerie  passer  sous  l'Aptien  et  se  maintenir 
dans  le  Crétacé  supérieur,  pendant  la  majeure  partie  de  son 
parcours,  a  été  déçu.  Mais  on  vient  de  voir  qu'il  n'a  jamais  été 

I    Ce  dernier  point  était  el  est  resté  en  dehors  des  possibilités  de  véri- 
fication directe, 
a  .M.  Bertrand.  B.  5.  G.  F,,  XXVI,  1898,  p.  641,  note  i. 
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parle  sur  cetle  question  que  de  probabilités  plus  ou  moins  gTsm- 
des,  susceptibles  de  ne  pas  se  réaliser  en  fait  ;  les  raisons  de 
douter  avaient  été  nettement  exposées,  et  aucun  géologue  ne 
méconnaîtra  que  la  prudence  la  plus  élémentaire  justifiait  toutes 
les  réserves  formulées. 

III.  —  Une  dernière  question  restait  et  reste  encore  à  résoudre. 
Elle  concerne  les  relations  entre  la  zone  qui  vient  d'être  étudiée 
(la  4^),  c'est-à-dire  la  lame  charriée,  et  la  zone  qui  Tavoisine  au 
sud  (la  3<^),  de  Tautre  côté  de  la  faille  du  Pilon  du  Roi.  Cette 
3^  zone,  qui  comprend  le  sommet  de  TEtoile,  peut  être  appelée,  au 
sens  étroit  du  mot,  le  massif  de  l'Etoile. 

L'allure  des  couches  y  est  assez  régulière  et  en  général  voisine 
de  rhorizontalité.  Elle  semblerait  donc,  à  première  vue,  devoir 
être  regardée  comme  absolument  en  place  et  comme  n'ayant  été 
affectée  d  aucun  mouvement.  Mais  celte  fixité  et  son  enracinement 
en  profondeur  qui  en  serait  la  conséquence,  quelque  probables 
qu'ils  soient,  restent  bien  loin  d*ôtre  une  certitude.  Il  fallait  exa- 
miner s'ils  peuvent  se  concilier  avec  les  conclusions  auxquelles  on 
était  arrivé  pour  la  zone  voisine.  M.  Marcel  Bertrand  a  posé  très  bien 
la  question  :  si  la  quatrième  zone  (Mimet  et  Gardanne)  a  été 
charriée,  elle  a  dû  nécessairement  passer  au-dessus  ou  au-dessous 
de  la  troisième  *. 

«  Les  deux  hypothèses  paraisseot  également  invraisemblables  ;  l'une 
d'elles  pourtant  est  nécessairement  vraie.  —  J'avais  rejeté  d'abord 
sans  discussion  la  seconde  ;  l'observation  des  faits  m'y  a  ramené  peu  à 
peu  et  me  Ta  en  quelque  sorte  imposée  ».  11  ajoute  :  «  .Je  ne  puis  donner 
ici  que  le  cadre  de  la  démonstration  qui,  pour  être  complète,  exigerait 
une  description  des  massifs  voisins  ». 

Nous  ne  pourrons  le  suivre  dans  cette  démonstration  qui  se 
fonde  sur  des  coupes  de  détail  empruntées  à  toute  la  région.  Nous 
nous  bornerons  à  signaler  une  objection  très  grave  qui  pourrait 
être  faite  à  cette  théorie  en  présence  des  faits  constatés  dans 
les  coupes  reproduites  ci-dessus.  La  faille  du  Pilon  du  Roi,  qui 
sépare  la  3*  zone  de  la  4®  sur  laquelle  elle  aurait  chevauché,  se 
présente  comme  beaucoup  moins  inclinée  que  les  précédentes,  et 
semble  résister  à  toute  interprétation  qui  voudrait  y  voir  un  plan 
sur  lequel  aurait  pu  se  produire  un  chevauchement  horizontal. 
M.  Marcel  Bertrand  avait  prévu  l'objection  et  n'avait  pas  cherché 
k  l'atU^nuer,  puisqu'il  constate  lui-même  qu'il  en  est  également 
ainsi  dans  le  tunnel  de  la  Nerthe  et  probablement  en  d'autres 

I .  Annales  des  Mines^  XIV,  1898,  p.  4^-4^. 
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points.  Mais,  un  fait  certain,  c*est  que  cette  faille  est  toujours 
plus  ou  moins  inclinée  dans  le  môme  sens,  remontant  du  sud  au 
nord,  et  jamais  en  sens  inverae;  ce  qui  serait  exigé  par  l'hypothèse 
où  le  lambeau  de  Mimet  aurait  chevauché  par-dessus  le  massif  de 
FEtoile.  EnGn,  Finclinaison  qui  est  très  variable  suivant  les  points, 
est  souvent  beaucoup  plus  forte  que  sur  le  pa<*sage  de  la  coupe. 
Voici  les  chiffres  donnés  par  M.  Marcel  Bertrand  :  65°  par  rapport 
à  rhorizontale  dans  la  galerie  de  la  Nerthe,  4^^  dans  une  tranchée 
voisine  et  seulement  SS""  en  moyenne  «  d'après  Taffleurement  à  la 
surface  '  ».  «  On  peut  retenir  seulement  que,  dans  Tensemble, 
cette  inclinaison  est  nettement  accusée  vers  le  sud  ;  en  certains 
points  elle  se  rapproche  de  celle  que  nous  avons  constatée  pour  la 
faille  de  la  Diote  ». 

Mais  une  réponse  encore  plus  forte  a  été  tirée  des  mouvements 
postérieurs  au  charriage.  D'après  le  savant  auteur,  cette  faible 
inclinaison  «  ne  peut  pas  être  une  objection,  puisque  nous  savons 
maintenant  que  ces  failles  de  chevauchement  ont  été  postérieure- 
ment plissées  avec  les  couches  ».  Et  il  cite  plusieurs  exemples 
à  Tappui  de  son  dire. 

Une  question  subsidiaire^  qu'a  touchée  aussi  M.  Marcel  Bertrand, 
était  de  savoir  si  cette  troisième  zone  (de  l'Etoile),  au  lieu  d'avoir 
été  charriée  indépendamment,  ne  pouvait  pas  être  la  partie 
normale  d'un  anticlinal  couché  dont  la  4^  zone  aurait  formé  la 
partie  inférieure  ou  renversée.  Il  considérait  cette  hypothèse 
comme  infiniment  peu  probable  ;  car  on  ne  peut  découvrir  nulle 
part  la  moindre  trace  ou  la  moindre  probabilité  de  l'existence 
d'une  charnière  qui  aurait  dd  se  trouver  au  nord.  D'autre  part,  il 
n'y  a  aucun  terrain  commun  entre  les  deux  nappes,  sauf  les 
do lomies  du  Jurassique  supérieur,  très  développées  dans  la  3^  zone, 
dont  on  ti*ouve  quelques  lambeaux  dans  la  4^«  I^  en  conclut  que  la 
nappe  qui  constitue  la  3®  zone  a  une  origine  extérieure  au  massif*. 

M.  Marcel  Bertrand  ajoutait  en  forme  de  conclusions  '  :  La 
nappe  renversée  «  en  certains  points  s*enfonce  ou  se  rebrousse,  au 
sud,  sous  la  faille  du  Pilon  du  Roi.  Mais  la  faille,  dans  son 
ensemble,  quoique  débutant  parfois  verticalement  (près  de  la 
surface),  présente  également  une  faible  inclinaison  vers  le  sud,  si 
bien  que  la  chaîne  de  VEtoile,  au  moins  dans  sa  plus  grande 
partie,  et  peut-être  dans  sa  totalité,  est  superposée  au  Crétacé,  » 
Si  cette  conjecture  avait  pu  être  vérifiée  directement,  si  la  galerie 

1.  Loc.  ciU  Annales  des  Mines,  1898,  p.  4^. 

2.  Loc.  cit.  8.  S.  G.  F.,    XXVI,  181)8,  p.  637-038  ;  Annales  des  Mines,  XIV, 
1898,  p.  45. 

3.  Loc.  cit.  Annales  des  Mines,  XIV,  1898,  p.  ôi-5ii. 

9  Mars  1906.  ^  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  4;. 
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de  la  mer  avait  cheminé  dans  ce  Crétacé,  sous  une  grande  partie 
de  la  chaîne  de  TEtoile,  les  immenses  charriages  par  lesquels 
M.  Marcel  Bertrand  explique  toute  la  tectonique  de  la  contrée 
apparaîtraient  comme  absolument  démontrés.  Le  succès  a  été  plus 
modeste,  plus  conforme  aux  conclusions  très  atténuées  que  nous 
avons  citées  plus  haut.  Mais  si  Failirmation  la  plus  hardie  n'a 
pas  été  directement  confirmée,  elle  n*a  pas  non  plus  été  démentie 
par  répreuve.  Tout  ce  qu*on  peut  dire,  c'est  que  la  galerie  n'a 
pas  passé  assez  bas  pour  permettre  de  voir  ce  qu'il  y  a  au-dessous 
du  massif  ;  elle  n  a  pas  passé  sous  lui.  Et  cela  tient  à  ce  que  les 
couches  qui  le  composent  se  sont  trouvées  infiniment  plus  épaisses 
qu*on  ne  pouvait  le  supposer  d'après  les  observations  de  couches 
analogues  dans  la  région  avoisinantc.  Notamment  les  dolomies 
du  Jurassique  supérieur,  qu'on  aurait  cru  traiter  très  largement 
en  leur  accordant  loo  m.  d'épaisseur,  200  au  plus,  ont  dépassé 
540  m.  et  descendent  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Comme  on 
devait  prévoii*  au-dessous  d'elles,  d*après  les  affleurements  à  la 
surface,  du  Séquanien,  de  l'Oxfordien,  du  Callovien  et  du  Batho- 
nien,  on  était  loin  d'avoir  atteint  le  niveau  inférieur  où  les  obser- 
vations auraient  été  décisives. 

L'épaisseur  énorme  des  dolomies  pourrait  d'ailleurs  foui*nir  un 
nouvel  argument  en  faveur  du  charriage  du  lambeau  auquel  elles 
appartiennent.  Et  le  principe  de  cet  argument  se  trouve  dans  les 
notes  mômes  de  M.  Marcel  Bertrand  qui  ont  été  analysées  ci» 
dessus.  Dans  l'une  d'elles  ',  sous  la  rubrique  «  Répartition  des 
faciès  »,  il  insiste  sur  les  diflcrences  d'épaisseurs  que  peuvent 
présenter  les  nappes  charriées  par  rapport  aux  nappes  en  place, 
notamment  dans  le  massif  d'AUaucli.  Il  y  a  des  amincissements  ou 
suppressions  de  certains  termes,  il  y  a  développement  ou  appa* 
rition  de  certains  autres.  Dans  notre  cas  particulier,  si  les  dolo- 
mies sont  beaucoup  moins  épaisses  dans  des  parties  voisines,  et 
si  elles  atteignent  plus  de  5oo  m.  dans  le  massif  de  l'Etoile,  c'est 
une  bien  grave  présomption  qu'elles  sont  venues  d'un  peu  loin, 
peut-être  de  régions  actuellement  efibndrées  dans  la  Méditerranée. 

On  pourrait  encore  faire  observer  que  les  couches  séqua» 
niennes,  oxfordiennes,  calloviennes  et  bathoniennes,  dont  on  n'a 
pas  pu  constater  la  présence  sous  les  dolomies,  ont  été  rencontrées 
au  contraire  en  bancs  très  relevés  vers  le  nord,  le  long  de  la  faille 
du  Pilon  du  Roi  ;  que  leur  inclinaison,  établie  sans  conjectures,, 
par  l'observation  de  leurs  affleurements  à  la  surface,  comparée 
aux  divers  points  où  ils  ont  été  recoupés  par  la  galerie,  parait  très 

I.  Loc.  ciL  B.  S.  G.  F.,  1898,  p.  646-647. 
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forte,  ne  paraît  pas  tendre  à  se  rapprocher,  en  profondeur,  de 
rhorizontalité  ;  et  enfin  que  leur  épaisseur  augmente  à  mesure 
qu'elles  descendent  et  par  conséquent  semble  reculer  bien  loin 
l'espoir  qu'on  aurait  pu  avoir  de  retrouver  au-dessous  du  massif 
les  couches  productives  du  Crétacé  supérieur. 

Il  y  a  du  vrai  dans  Tobservation.  Mais  il  faut  noter  que  ces 
couches  ont  été  recoupées  très  obliquement  par  la  galerie,  que 
cette  obliquité  en  exagère  beaucoup  Tépaisseur,  en  même  temps 
qu  elle  semble  indiquer  une  tendance  à  se  rapprocher  de  l'horizon- 
talité. En  tout  cas,  si  Ton  arrivait  à  rejoindre  au-dessous  le 
Fuvélien  ',  il  présenterait  de  grandes  difficultés  d'exploitation; 
car  il  se  trouverait  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  par  suite 
Tenvahissement  des  travaux  par  les  eaux  serait  encore  bien  plus 
difficile  à  vaincre  que  dans  les  parties  actuellement  exploitées. 

Une  dernière  explication  est  encore  nécessaire.  On  aura  peut-être 
remarqué  que  la  troisième  des  coupes  présentées  ci-dessus  (fig.  4) 
fait  apparaître  un  accident  qui  avait  été  interprété  différem- 
ment dans  les  coupes  antérieures.  C'est  un  petit  lambeau  presque 
horizontal,  oudu  moins  en  synclinal  très  ouvert,  de  Crétacé  inférieur 
(Valanginien,  Hauterivien  et  un  faible  affleurement  d'Urgonien), 
foi*mant  le  petit  sommet  de  la  Galère,  au  sud  du  Pilon  du  Roi,  et 
recouvrant  en  partie  les  pointements  des  terrains  Séquanien,  Oxfor- 
dien,  Callovien  et  Bathonien  (avec  un  tilet  d'infralias  et  de  Trias), 
redressés  le  long  de  la  faille.  Je  me  suis  informé  auprès  de 
M.  Domage,  s'il  n'y  avait  pas  là  une  erreur  d'observation  ou  d'in- 
terprétation. Il  m'a  répondu  que  la  présence  de  ce  lambeau  avait 
été  reconnue  par  M.  Vasseur,  et  peut-être,  croyait-il,  aussi  par 
M.  Marcel  Bertrand  *  ;  que,  pour  la  nature  des  terrains  qui  le  com- 
posent, ou  avait  admis  et  reproduit  sur  la  figure  4»  l'opinion  de 
M.  Vasseur. 

Quant  à  l'origine  de  ce  lambeau,  M.  Domage  conjecture  qu'il  a 
pu  appartenir  originairement  à  Tlnfracrétacé  suivi  dans  la  galerie 
(en  venant  du  sud)  jusqu'au  puits  de  la  Mure.  La  faille  qui  sépare 
rinfracrétacé  des  dolomies  jurassiques  au  puits  de  la  Mure  serait 
alors  un  simple  pli-faille  et  il  faudrait  figurer  entre  le  puits  de 
la  Mure  et  la  faille  du  Pilon  du  Roi,  l'Infracrétacé  plus  tard  arasé. 


1.  Il  ne  serait  pas  impossible,  paralt-ii.  que  la  Compagnie  se  décidât  à  faire 
un  sondage  vertical  sous  le  massif  de  l'Etoile. 

2.  L'éminent  auteur  y  fait  en  ellet  allusion  dans  son  mémoire  des  Annales 
des  Mines^  p.  64-^. 
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comme  soulevé  entre  ces  deux  points  avec  le  Jurassique  ?  '  C'est 
cette  hypothèse,  qui  a  été  ûgurée  dans  la  4^  ^^^  coupes  des 
pages  7s8-7Q9.  Il  faudrait  au  moins  ajouter  aux  explications  de 
M.  Domage  que  le  lambeau  infracrétacé  aurait  quelque  peu 
glissé  vers  le  nord  pour  recouvrir  la  tranche  des  couches  juras- 
siques relevées  contre  la  faille  du  Pilon  du  Roi.  Bref,  ce  point  ne 
parait  pas  encore  suffisamment  éclairci. 

I .  Cette  explication  était  sommairement  indiquée  par  M.  Marcel  Bertranil 
dans  le  passage  cité  (A  nn.  fies  Mines,  p.  64-65).  où  il  parie  de  la  continuation 
possible  des  couches  situées  au  sud  de  la  faille  de  la  Mure,  au-dessus  des 
couches  situées  au  nord  «  pour  former  le  nord  actuel  du  massif  de  l^Etoile, 
el  peut-être  aussi  les  autres  parties  de  la  nappe  qui  ont  existé  plus  au  nord.  » 
Mais  d*une  part  il  hésite  à  classer  les  calcaires  blancs  de  cet  flot  dons  le 
Valanginien  ou  dans  le  Jurassique  (v.  p.  ai,  légende  de  la  tig  ii);  et  d'autre 
part  il  fait  aboutir  la  faille  au  sud  de  cet  îlot  et  non  pas  au  nord  (tig.  ii  de 
la  même  page). 


Fi)C.  3.  —  Coupe  hypotliétiqae'Ae  la  partie  n'>rd  Ae  la  (galerie  à  In  nirr  <l'ari[cs 
In  cou|)c  l'i  i/aooi»de  M.  Marcel  lleitrund  (.4nn.  ilirs  Mines. {ij)-  XIV,  iHtfi, 
pi.  111).  —  Echelle  des  longiiears  et  des  hauteurs:  i/6nooo. 
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M.  Haug  annonce  à  la  Société  que  Ja  famille  de  M.  Charles 
Schlurobei^er  vient,  conformément  aux  intentions  du  défunt,  de 
faire  don  au  laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
l'Université  de  Paris,  de  l'admirable  collection  de  Foraminiferes 
qu'avait  réunie  notre  regretté  confrère  et  qui  comprend  notam- 
ment toutes  les  préparations  originales  relatives  à  ses  recherches 
personnelles.  M.  Schlumbei^er  avait  constitué  également  une 
riche  bibliothèque  composée  d'ouvrages  relatifs  aux  Protozoaires  ; 
sa  famille  a  pensé  que  la  bibliothèque  ne  devait  pas  être  séparée 
des  collections.  Bibliothèque  et  collections  sont  dès  à  présent 
installées  au  Laboratoire  de  la  Sorbonne,  et  M.  Haug  se  fera  un 
plaisir  d'en  faire  les  honneurs  à  ses  confrères  de  la  Société  géolo- 
gique. 

M.  Gh.  Barrois,  au  nom  de  l'auteur,  M.  H.  Douxami,  présente 
à  la  Société  géologique  le  tiré  à  part  des  notes  suivantes  : 

«c  Une  excursion  au  glacier  de  Tête  Rousse  (Hte-Savoie)»  (Ann. 
Soc,  Linn.  de  Lyon,  iQoS).  G'est  la  description  de  la  coupe  du 
Fayet  à  Tête  Rousse  et  des  observations  sur  les  phénomènes 
glaciaires  de  la  région. 

«  La  formation  des  Alpes  »  (5.  Uniçersité  de  Lille,  1906,  n»  3); 
exposé  des  idées  actuelles  sur  le  mode  de  formation  et  la  structure 
des  Alpes  occidentales. 

«  Revision  des  Feuilles  d'Annecy  et  deThonon  »(GR.  des  colla- 
borateurs; B.  S.  C.  G.  F. y  1904).  Massif  de  Platé,  dépôts  quater- 
naires du  plateau  d'Evian  et  du  Ghablais  ;  extension  du  glacier  du 
Rhône  dans  le  Ghablais. 

«  Leçon  d'ouverture  du  cours  de  Minéralogie  »  (Ann.  Soc, 
GéoL  du  iV.,  XXXIII,  1904). 

«  Excursion  géologique  à  Tournai  i>  (/rf.). 

M.  G.  Ramond  présente,  de  la  part  de  l'auteur,  M.  A.  Babinet, 
une  importante  notice  sur  la  Dérivation  des  sources  du  Loing  et 
du  Lunain  {Ann.  des  Ponts  et  Chaussées,  3»  trim.  1906),  qui  a  été 
élaborée  sous  la  direction  de  M.  Bechmann,  alors  chef  du  Service 
des  Eaux  de  la  Ville  de  Paris. 

Ge  travail,  très  documenté,  est  surtout  technique,  mais  diverses 
sections  de  chapitres  sont  consacrées  à  des  questions  qui  intéres- 
sent les  géologues  :  caractères  hydrologiques  et  géologiques  de  la 
région  comprise  entre  Nemours  et  Moret  (S.-et-M.)  ;  situation  des 
sources,  leur  origine  géologique  ;  procédés  de  captage  ;  résumé 
des  observations  géologiques  faites  sur  le  tracé  de  l'aqueduc,  etc. 
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En  ce  qui  concerne  ces  dernières  observations,  M.  6.  Ramond 
croit  devoir  rappeler  qu'il  a  présenté  dès  i8gg,  au  Congrès  des 
Sociétés  savantes,  à  Toulouse,  une  Étude  géologique  de  Taqueduc 
duLoing  et  du  Lunain,  dont  un  exemplaire  a  été  déposé,  par  lui,  à 
la  Société  géologique  de  France,  dans  la  séance  du  7  mai  1900'. 

Depuis  cette  époque,  Fensemble  des  documents  recueillis  lui  ont 
permis  d'établir  un  Profil  géologique  de  cet  aqueduc  (mis  sôus  les 
yeux  des  membres  présents  à  la  séance),  profil  qui  doit  être  auto* 
graphie  par  le  Service  des  Baux  de  la  Ville  de  Paris. 

M.  David  Levât  présente  l'ouvrage  qu  il  vient  de  publier  sur 
«  rindustrie  aurifère  ».  Il  attire  notamment  Tattention  sur  la 
partie  de  ce  livre  qui  présente  un  intérêt  géologique.  L'étude  de 
l'exploitation  des  placers  dans  les  régions  très  variées  qu'il  a  lui- 
môme  visitées,  lui  a  permis  de  présenter  des  conclusions  assez 
nettes  au  point  de  vue  de  la  formation  de  ce  genre  de  gisements  et 
de  leur  répartition  rayonnante  autour  de  certains  points  déter- 
minés. Un  chapitre  spécial  a  été  consacré  à  Tétudc  du  phénomène 
spécial  du  gel  profond  du  terrain,  qui  s'étend  sur  la  majeure  partie 
de  la  Sibérie  orientale,  du  Klondyke  et  du  Yukon.  M.  Levât  a  été 
le  premier  à  se  livrer  à  un  examen  détaillé  des  causes  de  ce  gel 
profond  et  de  ses  conséquences,  qui  est  de  nature  à  intéresser 
certains  membres  de  la  Société. 

M.  Gayeux  offre,  de  la  part  de  M.  Maurice  Leriche,  les  notes 
suivantes  : 

i^'  Sur  les  Horizons  paléontologiques  du  Landénien  marin  du 
Nord  de  la  France  (Ann,  Soc.  géol.  du  Nord,  XXXII,  igoS,  pp. 
aSg-aSa). 

L'auteur  distingue  dans  le  Landénien  du  Nord  de  la  France  trois 
horizons  paléontologiques  :  1°  Un  horizon  inférieur,  caractérisé 
par  la  fréquence  de  Cyprina  Morrisi,  et  correspondant  au  Heersien 
de  la  Belgique  ;  a®  Un  horizon  moyen  à  Pholadonvya  Konincki 
représentant  des  Tuffeaux  de  Lincent,  d'Angre  et  de  Tournai,  en 
Belgique  ;  3**  Un  horizon  supérieur  à  Cyprina  scutellaria  et  Vene-^ 
ricardia  pectuncularis  se  plaçant  exactement  au  niveau  des 
Sables  de  Bracheux  proprement  dits. 

I.  Voir,  au  sujet  des  observations  géologiques  dans  la  vallée  du  Loing, 
dans  ceUe  du  Lunain,  et  le  long  de  Taqueduc  :  Léon  Janbt,  Sur  l'existence 
de  Vétage  bartonien  dans  la  vallée  du  Loing,  entre  Nemours  et  Montigny, 
B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVII,  1899,  p.  590.  Observations  de  Munibr-Ciialmas  et  G. 
Ramond,  id  ,  p.  598;  — G.  Ramond,  Présentation  d*une  Élude  géologique  de 
Taqueduc  du  Loing  et  du  Lunain,  Id.,  (3),  XXVIII,  1900,  p.  455. 
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^^  Le  Lutétien  de  FAvesnois  (Ann.  Soc,  géol.  du  Nord,  XXXIII, 

1904.  PP-  390-296). 

M.  Leriche  a  précédemment  reconnu  Texistence  da  Lutétien 
in  situ  aux  environs  de  Trélon  (Nord)  où  cet  étage  forme  un  massif 
important.  Dans  cette  note,  il  signale  de  nouveaux  lambeaux  de  la 
même  formation  aux  environs  de  Solre-le-Gbàteau. 

y*  La  «  Zone  à  Marsupites  »  dans  le  Nord  de  la  France  {Ann. 
Soc,  géol.  du  Nord,  XXXIV,  1906,  pp.  5o-5i). 

Cette  zone  si  constante  en  Angleterre,  à  la  partie  supérieure  de 
la  Craie  à  Micraster  cor  angninum,  n'a  été  reconnue  jusqu'ici 
qu'en  quelques  points  isolés  du  Bassin  de  Paris. 

L*auteur  attire  l'attention  sur  le  grand  développement  de  cette 
zone  dans  le  dépaHement  de  la  Somme,  et,  en  particulier,  aux 
environs  de  Montdidier. 

4**  Observations  sur  Ostrea  heterocUta  Defrance  (Ann.  Soc. 
géol.  du  Nord,  XXXIV,  igoS,  p.  5a,  pi.  I). 

M.  Leriche  précise  les  caractères  de  cette  espèce  —  insuffisam- 
ment décrite  par  Deshayes  —  qui  est  très  répandue  dans  le 
Landénien  du  Noyonnais,  et  en  particulier  dans  les  marnes  de 
Marquéglise. 

5"  Sur  la  présence  du  genre  Metoicoceras  Hyatt  dans  la  Craie 
du  Nord  de  la  France,  et  sur  une  espèce  nouvelle  de  ce  genre 
{Metoicoceras  Pontieri)  {Ann,  Soc.  géol.  du  Nord,  XXXIV,  igoS, 

pp.  iao-ia4»  pi-  II)* 

Le  genre  Metoicoceras  Hyatt  est  le  représentant,  dans  le  Crétacé 
supérieur,  du  genre  Heinzia  du  Crétacé  inférieur.  Il  caractérise, 
aux  États-Unis,  l'étage  du  Colorado  (Turonien).  Il  vient  d'être 
retrouvé  au  même  niveau,  dans  le  Nord  de  la  France. 

6^  Sur  la  signification  des  termes  Landénien  et  Tbanétien  {Ann. 
Soc.  géol.  du  Nordy  XXXIV,  1905,  pp.  2oi-ao5). 

Les  termes  Landénien  [(Duniont)  Mcugy,  i85a]  et  Tbanétien 
(Renevier,  iS^S,  non  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent,  1893)  ont 
exactement  la  même  signification,  mais  le  premier  étant  antérieur 
au  second  doit  lui  être  préféré. 

70  Observations  sur  la  géologie  de  l'île  de  Wight  {Ann.  Soc. 
géol.  du  Nord,  XXIV,  1905,  [)p.  i6-4îi). 

8**  Note  sur  les  Cottus  fossiles,  et  en  particulier  sur -Cottus 
cerçicornis  Storms  du  Rupélien  de  la  Belgique  {CR.  APASy 
XXXIII,  pp.  677-679,  pi.  III,  1904). 

M.  David  Levât  fait  une  communication  Sur  les  roches  et  gneiss 
aurifères  de  Madagascar, 
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Il  présente  un  échantillon  de  gneiss  adrifbre  provenant  du 
gisement  Lautier,  près  d*Antsirabe,  à  i6o  km.  au  sud  de  Tama* 
tnve.  Après  avoir  rappelé  que  la  présence  de  l'or,  comme  élément 
constitutif  des  terrains  cristallins  a  été  signalée  déjà  par  de  nom- 
breux auteurs  et  par  lui-même  en  Sibérie  et  en  Guyane,  M.  Levât 
entre  dans  quelques  explications  sur  les  gneiss  aurifères  de  Mada- 
gascar. 

Ces  roches,  très  intéressantes,  ont  déjà  été  examinées  par  M.- 
Lacroix, professeur  au  Muséum,  qui  a  reconnu  que  l'or  était,  dans 
ces  gneiss,  un  minéral  normal,  au  même  titre  que  le  pyroxène.  La 
roche  n'est  d'ailleurs  pas  une  norite. 

M.  Levât  fait  ressortir  l'intérêt  pratique  qui  s'attache  à  la  déter- 
mination de  ces  roches  et  promet  à  la  Société  de  la  tenir  au  courant 
des  résultats  que  donneront  les  travaux  actuellement  en  cours  «up 
ces  gneiss  aurifères. 

M.  Paul  Combes  fils  signale  la  découverte  qu  il  vient  de  faire 
(lans  les  sables  dits  a  cTAiiteiiil  »,  à  Passy,  d'une  fauniile  franche^ 
ment  marine. 

Dans  des  puits  creusés  rue  des  Vignes,  n^  ^3,  on  a  atteint,  k 
l'altitude  36  m.  o3,  ces  sables  renfermant  de  nombreuses  coquilles 
brisées  indéterminables,  des  test  d' Annélides  tubicoles  et,  ce  qui 
est  le  plus  probant,  un  Bryozoaire  appartenant  au  genre  Membra- 
nipora  Blain ville. 

Cette  découverte,  qui  confirme  et  complète  celle  de  M.  L. 
Cayeux  '  relative  à  l'existence  d'une  faune  saum&ti*e  dans  ces 
mêmes  sables  à  Issy,  constate  la  présence  à  cette  époque  d'une 
mer  sparnacienne  s'étendant  sur  l'emplacement  de  Paris  et  dont 
on  retrouve  soit  le  littoral,  couvert  de  lagunes,  soit  un  estuaire,^ 
dans  la  carrière  de  Yaugirard. 

M.  6.  Dollfus  pense  nécessaire  de  compléter  ce  qu'il  a  dit  dans 
la  dernière  séance  à  propos  de  la  classification  de  VEocène  moj^en 
et  supérieur  du  bassin  de  Paris  et  de  la  Belgique, 

La  classification  proposée  par  M.  Leriche  n'est  pas  nouvelle,  il 
l'a  publiée,  presque  identique,  au  Bulletin  de  la  Société  le 
o3  août  1889,  ^^  ^^^^  ^  été  l'objet  d'un  débat  auquel  M.  Mourlon  a 
pris  part.  Ce  qui  fait  que  M .  Dollfus  est  revenu  depuis  sur  ces 
assimilations  des  couches  belges  avec  les  couches  françaises,  c'est 
que  les  preuves  positives  de  ces  vues  manquent  encore;  nous 
attendons  toujours  une  liste  des  fossiles  de  Lède,  Tun  des  rares 

I.  Cayeux.  Existence  d'une  fnunc  saumâtre  dans  les  sables  de  Targile 
plastique  d  Issy  (Seine).  CR.  Ac.  Se,  GXL,  1905,  p.  ijaS. 
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types  belges  qu  il  n'a  pas  visité,  la  pablication  de  la  faune  de 
TAsschien  n*a  fait  aucun  progrès  et  dans  le  bassin  de  Paris  la 
stratigraphie  et  la  paléontologie  des  Sables  de  Mannes  (Sables  de 
Monceau  G.  D.,  1886)  sont  restées  inédites.  Les  ai*guments  de  1889 
flttbsistent  encore  sans  avoir  été  contredits  ou  renforcés  et  il  est 
^•«yoars  disposé  à  placer  Wcmmel  au  niveau  de  Marines. 

C'est  à  propos  du  terme  de  Bartonien  et  des  assimilations  entre 
le  bassin  de  Paris  et  celui  du  Rampshire,  dont  il  a  une  connais- 
sance personnelle,  que  M.  G.  Dolifus  fait  les  plus  expresses  réser- 
ves. Dans  le  bassin  de  Paris  le  maximum  de  ressemblance  avec  le 
Bartonien  de  Barton  est  donné  par  une  couchette  qu'on  voit  à  la 
montée,  au-dessus  du  Rueil ,  tout  près  de  la  couche  a  Pholadomya 
ludensis,  mais  il  n'y  a  aucune  trace  de  Nummuliies  çariolaria 
Heberti,  pas  plus  d'ailleurs  qu*à  Barton  même.  Le  niveau  dans 
lequel  abonde  la  N.  variolaria  est  plus  bas,  et  visible  dans  l'ile  de 
Wight  à  une  faible  distance  au-dessus  des  couches  de  Bracklesham» 
couche  comparable  à  celle  d'Auvers  et  de  Lède;  ce  qui  conduit  à 
cette  conclusion  que  le  Bartonien  anglais  comprend  des  choses  très 
différentes  :  celui  de  Barton  est  comparable  aux  Sables  de  Marines; 
celui  d'Alum  Bay  est  comparable  à  Anvers  ;  et  finalement  qu'il  y 
aurait  lieu  d'admettre  dans  TÉocène  supérieur  deux  étages  au  lieu 
d'un  seul,  VAuçersien  à  la  base,  le  Marinesien  au  sommet,  types 
parisiens  sur  lesquels  il  ne  règne  aucune  incertitude.  Il  sei*ait  fort 
à  désirer  que  la  Société  géologique  puisse  visiter  ces  types  en 
Angleterre  pour  se  rendre  compte  de  leur  stratigraphie  et  de  leur 
faune  de  détail  pour  entreprendre  une  comparaison  définitive  avec 
fa  France. 

M.  Dolifus,  relativement  aux  noms  d'étages  à  adopter,  pense 
qu'il  est  indispensable  de  les  tirer  du  nom  de  la  commune  ou  de  la 
paroisse  dans  laquelle  les  types  sont  situés,  afin  qu'on  puisse  facile- 
ment les  retrouver.  Barton  du  Barton  Glay  est  un  groupe  de  cinq 
à  six  maisons  de  la  paroisse  de  Milton  dans  le  Hampshire,  et  il  ne 
faut  pas  le  confondre  avec  les  paroisses  de  Barton  situées  dans  le 
Devon,  le  Lincolnshire,  le  Bedfordshire  ;  c'est  une  expression 
regrettable. 

La  localité  de  Beauchamp  est  partiellement  sur  Herblay,  sur 
Pierrelaye,  sur  Taverny.  M.  DoUfus  ajoute  en  faveur  d'Auvers 
qu'en  montant  dans  le  bois,  au-dessus  de  la  sablière  typique,  on 
rencontre  les  sables  et  grès  des  assises  supérieures  et  que  la 
série  se  continue  jusqu'au  Calcaire  de  S^Ouen. 

Une  expression  comme  celle  de  calcaire  du  Bois*du  Mulot  lui 
semble  tout  à  fait  mauvaise  ;  il  a  donné  à  cette  assise,  bien  anté- 
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rieurement,  en  1886,  le  nom  de  Calcaire  de  Noisy-le-Sec^  avec 
coupe  et  historique  à  Tappui  (Congrès  de  Berlin),  M.  Dollfus  ne 
voit  aucon  motif  pour  l'abandonner. 

M.  Haag  constate  avec  plaisir  que  M.  Dollfus  admet  lui  aussi 
le  parallélisme  du  Barton  Glay  avec  des  couches  beaucoup  plus 
récentes  que  les  Sables  de  Beauchamp.  Il  ne  voit  aucun  inconvé- 
nient à  ce  que  le  terme  d'Auvei^ien  soit  employé  dans  un  sens 
plus  étendu  que  celui  que  M.  Dollfus  avait  en  vue  en  l'introduisant 
dans  la  nomenclature  pour  Tunique  horizon  d*  Auvers. 

M.  Eugène  Foumier.  —  Obserçations  à  la  note  de  M.  Garez 
sur  les  Montagnes  des  environs  de  Bédous  (Basses-Pyrénées). 

J'ai  dit  dans  ma  note  sur  la  Feuille  de  Mauléon  '  que  les  princU 
paux  pUs  de  cette  région  étaient  couchés  vers  le  sud  eXje  le  main- 
tiens de  la  façon  la  plus  formelle,  mais  je  n'ai  pas  dit  qu'il  n'y 
en  eut  pas  de  couchés  vers  le  nord,  et  la  meilleure  preuve  c'est 
que  j'en  figure  plusieurs  dans  la  note  insérée  ci-dessus  (pp.  ^y^'joS).^ 
Je  donne  notamment  dans  ce  travail  une  coupe  de  TOurdinse  à 
peu  près  analogue  à  celle  figurée  par  M.  Garez. 

Je  ne  ferai  que  deux  objections  à  la  coupe  de  M.  Garez  :  i""  le 
Primaire  au  nord  du  Gave  d'Aydius  n'est  pas  rem^ersé  sur  le 
Trias  mais  plonge  sous  lui  ;  no  le  signal  de  Sarrance,  indiqué 
comme  Primaire,  est  entièrement  composé  à' Infracrétacé  fossi- 
lifère. Par  contre,  il  est  exact  que  la  série  de  l'Ourdinse  est 
couchée  çers  le  Nord,  sur  l'Albien  du  Pont-Suzon. 

Dans  la  coupe  de  la  figure  3,  M.  Garez  fait  abstraction  du  petit 
lambeau  primaire  que  j'ai  signalé  sur  le  Grétacé  du  sommet  1910; 
supprimer  cet  argument  sans  le  discuter  n'enlève  rien  à  sa  yalcur. 

Enfin,  relativement  au  Pic  Bergon,  la  série  que  M.  Bresson  y  a 
observée  est  absolument  symétrique  de  celle  d'Aydius  et  placée  de 
la  même  façon  sur  le  Garbonifère.  Si  M.  Garez  avait  poui^uivi  la 
coupe  jusqu'au  col  d'Isey,  il  y  aurait  vu  le  Trias  couché  vers  le  sud 
sur  le  Flysch  crétacé  (renseignement  dû  à  M.  Bresson)  comme  cela 
se  passe  sur  plus  de  100  kilomètres  sur  les  Feuilles  de  Mauléon  et 
Urdos. 

Quant  à  la  coupe  a  de  M.  Garez,  je  ne  la  connais  pas,  mais  elle 
est  vraisemblable,  les  plis  de  la  zone  secondaire  étant  le  plus 
souvent  couchés  vers  le  nord. 

M.  Eugène  Fournier.  —  A  propos  de  la  galerie  de  la  mer,  près 
Gardanne  (Bouches-du-Rhôné). 

I.  GR.  des  Collaborateurs  pour  1904.  B,  S.  C.  G.  K,  XVI.  1904-1906,  p.  i3a. 
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La  galerie  de  la  mer,  au  lieu  de  détruire  Tinterprétation  que  j'ai 
domëe  de  ia  stinicture  du  massif  de  TEtoile,  vient  au  contraire  la 
confirmer  de  la  façon  la  plus  absolue, 

.  Diaprés  la  théorie  de  M.  Marcel  Bertrand  la  galerie  deçait 
rester  dans  le  Crétacé  supérieur ,  jusqu  à  la  rencontre  de  la  faille 
du  Pilon  du  Roi,  c'est-à-dire  jusqu*à  5  km.  au  sud  de  la  verticale  du 
puits  Ernest  Bivcr  (voir  Ann.  des  Mines^  (9),  XIV,  pi.  m,  fig.  2. 
Cette  coupe  est  faite  à  Téchelle  et  ne  laisse  aucune  place  à  la 
discussion).  Or,  au  lieu  du  Crétacé  supérieur^  la  galerie  a  ren- 
contré VAptien,  comme  je  Valais  prévu. 

Si  la  galerie  n'a  pas  rencontré  le  Trias,  c'est  qu'elle  a  passé 
tangentiellement  à  l'affleurement  qui,  comme  je  Vai  déjà  dit^  est 
déversé  sur  toute  sa  périphérie.  En  tout  cas,  elle  a  abandonné 
rapidement  et  pour  toujours  les  couches  du  Crétacé  fluviolacusU*e 
pour  pénétrer  dans  des  couches  plus  anciennes,  ainsi  que  je  Pavais 
affirmé  {B,  S,  G.  F,,  (3),  p.  9^9).  La  prétendue  épaisseur  de 
TAptien,  invoquée  par  M.  Boistel,  n'a  rien  à  voir  ici,  puisque 
c'était  par  une  faille  subhorizontale  {(rHIc  du  Safre)  jouant  le  rôle 
de  plan  de  charriage,  que  le  contact  devait  avoir  lieu  dans  l'hypo- 
thèse de  M.  Marcel  Bertrand.  Or,  le  ci*eusement  de  la  galerie  a 
montré  que  la  faille  du  Safre,  loin  d'être  subhorizontale,  recoupait 
avec  une  inclinaison  très  forte  la  galerie. 

Dans  la  zone  méridionale,  l'épaisseur  des  Dolomies  n'avait, 
non  plus,  rien  d'anormal  dans  notice  hypothèse  qui  s'est  trouvée 
ainsi  vérifiée  <r  au  grand  déboire  des  ingénieurs  i>,  comme  dit 
M.  Boistel. 

Enfin,  M.  Boistel  me  prête,  tout  à  fait  gratuitement,  une  opi- 
nion diamétralement  op{)osée  à  celle  que  j'ai  toujours  soutenue, 
en  disant  que  j'expliquais  la  structure  de  la  chaîne  par  des 
failles  à  peu  près  verticales  accompagnées  de  quelques  plissements. 
Il  lui  suflira  de  renvoyer  le  lecteur  aux  mémoires  que  j*ai  publiés 
ici  '  pour  montrer  que  j'ai  toujours  considéré  cette  chaîne  comme 
formée  de  faisceaux  de  plis  couchés  vers  le  nord. 

Conclusions.  La  galerie  a  démontré  :  i*  que  le  Crétacé  fluvio- 
lacustre  ne  pénètre  pas  horizontalement  pendant  5  km.  sous  le 
massif,  comme  le  veut  la  théorie  des  grandes  nappes  ;  !ï°  que  le 
flanc  renversé  et  le  flanc  normal  (Dolomies)  sont  également 
enracinés  ;  que  la  faille  du  Safre  n'est  pas  une  surface  de  char- 
riage, mais  une  faille  d*étirement  très  relevée. 

I.  H.  S.  G,  F.,  (3),  XXVI,  p.  6i3  et  suiv.  ;  7d.,  (3),  XXVUI,  p.  927  et  suiv.  ; 
id.,  (3).  XXIV,  p.  265  et  suiv. 
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N'y  aurait-il  que  ces  trois  résultats  que  nous  en  serions  (rniple- 
ment  satisfait. 

Dans  un  travail  ultérîeur,  nous  publierons  comparativement 
nos  coupes,  celles  constatées  dans  le  percement,,  et  celles  de 
M.  Marcel  Bertrand  ;  on  jugera  alors  quelles  sont  .celles  qui  se 
rapprochent  le  plus  de  la  réalité . 

M.  Boistel  répond  qu'il  s'est  efforcé  de  résumer  avec  la  plus 
grande  impartialité  le  débat  sur  la  question  ;  que,  dans  la  note 
quil  a  préparée  pour  le  Bulletin,  il  a  cité  textuellement  les. 
conclusions  des  deux  adversaires,  et  que  la  Société  sera  mise  à. 
môme  d'apprécier  les  résultats  de  la  vérification  qui  a  été  faite. 
Naturellement  M.  Eug.  Fournier  met  en  première  ligne  la  présence 
du  Crétacé  supérieur  sous  la  chaîne  de  l'Étoile,  au  niveau  de  la 
galerie,  qui  n'a  pu  être  vérifiée  ;  mais  M.  Marcel  Bertrand  ne 
posait  cette  conclusion  ([ue  subsidiairement  et  comme  simplement 
probable.  M.  Fournier  soutient  qu'on  a  passé  à  côté  du  Trias;  mais 
je  ne  vois  pas  comment  cela  aurait  été  possible,  puisque  la  bande 
a  une  longueur  notable  qui  dépasse  à  l'ouest  comme  à  Test  la  zone 
traversée  par  la  galerie.  Il  avait  du  reste  dit  très  formellement 
qu'on  recouperait  ce  Trias  (B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  1898,  p.  6a5- 
629).  Quant  à  l'interprétation  de  la  tectonique  de  la  région  par 
M.  Foui*nier,  au  moyen  de  failles  verticales  et  de  plissements,  il 
est  possible  que  M.  Boistel  ait  mal  traduit  sa  pensée.  11  est 
diflicile  de  résumer  en  deux  lignes  une  discussion  de  35  pages, 
très  touffue  et  hérissée  de  détails.  11  n'a  qu'à  s'incliner  devant 
l'explication  de  M.  Fournier. 

M.  L.  Gayeuz  fait  hommage  à  la  Société,  de  la  part  des  auteurs, 
d'une  brochure  intitulée   :   «    Les   concrétions    phosphatées  de 
VAgulhas  Bank,  par  le  D'  Léon  W.  Collet,  avec  Une  note  sur  la  , 
Glauconie  qu'elles  contiennent,  par  Gabriel  W.  Lee  ».  i 

M.  Cayeux  donne  de  la  première  partie  de  ce  travail  une  analyse 
et  un  commentaire,  complétés  par  des  observations  personnelles  ; 
puis  il  ajoute  au  sujet  de  la  glauconie  : 

«  L'étude  des  concrétions  phosphatées  de  TAgulhas  Bank  est 
suivie  d*une  note  préliminaire  sur  la  glauconie  qu'elles  contiennent, 
par  M.  G.-W.  Lee.  Cette  note  sur  laquelle  je  reviendrai  quand  elle 
aura  pris  tout  son  développement,  nous  révèle  l'existence  probable 
de  deux  types  de  glauconie.  i)  des  grains  préexistant  aux  concré- 
tions, et  jouant  le  rôle  de  minéraux  détritiques  ;  a)  delà  glauconie 
formée  in  situ,  à  l'état  d'enduit  ou  de  pigment.  L'observation  de 
M.  Lee  est  d'autant  plus  intéressante  que  la  môme  dualité  d*brî-  ' 
gine  s'obsei*ve,  comme  je  l'ai  montré^  dans  la  glauconie  de  uom- 
breuses  roches  anciennes  ». 


^ 


LES  CONCRÉTIONS  PHOSPHATÉES  DE  L'AGULHAS  BANK 

D'APRÈS   LE  D'  L.   W.   COLLET.   GENÈSE  DBS  GISEMENTS 

DE  PHOSPHATE  DE  CHAUX  SÉDIMENTAIRES 

par  M.  L.  CAYBUX 

M.  L  W.  Collet  ayant  eu  la  bonne  fortune  d'étudier  dans  le 
laboratoire  de  Sir  John  Murray  de  nombreuses  concrétions 
phosphatées  recueillies  sur  TAgulhas  Bank,  au  S.  du  Cap  de  Bonne 
Espérance,  vient  d'exposer  les  premiers  résultats  de  ses  recherches 
dans  les  «  Proceedings  ofthe  Royal  Society  of  Edinburgh  '  ». 

Il  rappelle  au  début  <le  son  travail  l'observation  capitale  de  Sir 
John  Murray  que  laglauconie  et  les  concrétions  phosphatées  fnrent 
draguées  dans  tous  les  points  de  la  carte  où  l'on  observe  de  grands 
écarts  de  température  deTeau  superficielle,  et  que  les  difl(érences 
de  température  de  l'eau  de  la  surface  amènent  en  ces  points  une 
immense  destruction  d'animaux.  L'Agulhas  Bank  se  trouve  juste- 
ment à  la  rencontre  d'un  courant  chaud,  descendant  de  l'Equa- 
teur, et  d'un  courant  froid,  originaire  de  l'océan  glacial  du  Sud. 
Les  dépouilles  d'oi^anismes  tués  par  les  écarts  de  température 
s'accumulent  sur  le  fond  de  la  mer  et  fournissent,  en  se  décom- 
posant, de  l'ammoniaque  et  du  phosphate  de  chaux  qui  donnent 
naissance  à  des  concrétions  et  nodules  phosphatés. 

M.  L.  W.  Collet  distingue  deux  types  de  nodules,  les  uns  avec 
Foraminifbres,  ou  autres  organismes  calcaires,  dont  le  test  est 
souvent  pseudomorphosé  par  le  phosphate  de  chaux,  les  autres 
dépourvus  d'organismes  calcaires,  et  dans  lesquels  la  matière 
phosphatée  se  borne  à  cimenter  les  minéraux.  Il  explique  la  for- 
mation des  nodules  du  premier  groupe  de  la  façon  suivante  : 

L'ammoniaque  engendré  par  la  décomposition  de  la  matière 
organique,  réagissant  sur  le  phosphate  de  chaux  en  solution,  donne 
du  phosphate  d'ammonium.  L'acide  phosphorique  du  phosphate 
d'ammonium  déplace  ensuite  l'acide  carbonique  du  calcaire,  con- 
formément à  la  réaction  suivante  : 

a  PO*  H»  +  3  Ca  CO>  =  3  H«0  -f  3  CO«  +  (PO*)«  Ca» 

L'auteur  cite  à  l'appui  de  son  opinion,  notamment  une  expé- 
rience très  instructive  de  Robert  Irvine  et  W.  S.  Anderson  où  l'on 
voit  un  Polypier,  plongé  dans  du  phosphate  d'ammonium,  renfer- 
mer 6o  ^jo  de  phosphate  de  chaux  au  bout  de  6  mois. 
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Comme  le  fait  judicieusement  remarquer  M.  L.  W.  Collet,  la 
matière  organique,  intervient  dans  la  genèse  du  phosphate  de 
chaux,  non  par  une  propriété  attractive,  suivant  Topinion  généra- 
lement admise,  mais  en  fournissant  de  Fammoniaque. 

La  note  de  M.  W.  Collet  est  une  contribution  foi*t  intéressante  à 
Tétude  de  Torigine  des  gisements  de  phosphate  de  chaux  sédi- 
mcntaire.  Elle  a  l'avantage  à  mes  yeux  de  placer  cette  question 
d'origine  sur  son  vét*rtable  terrain.  Dans  les  essais  d'explication 
des  dépAts  phosphatés  de  la  Picardie  qui  ont  été  communiqués  à 
la  Société  géologique  de  France,  par  H.  Lasne  '  en  1890  et  Munier- 
Chalmas  '  en  189a,  les  auteurs  ont  perdu  de  vue  le  vérîtable  problème 
à  résoudre. 

H.  Lasne  admettait  Texistence  de  courants  descendant  du  Plateau 
Central  ;  ces  courants  dissolvaient  sur  leur  parcours  ïapaiite  des 
roches  éruptives  ou  cristallophylliennes,  et  entraînaient  dans  la 
mer  sénonienne  les  éléments  dissous  de  ce  minéral,  dans  des  pro- 
portions et  dans  des  conditions  telles  que  le  fluophosphate  pouvait 
se  reformer  par  simple  précipitation  Chimique. 

Munier-Chalmas  mettant  à  profit  la  notion  de  courant  descendant 
du  Nord  dans  le  Bassin  de  Paris,  que  j'avais  dégagée  de  mes  pre- 
mières études  de  la  craie,  plaçait  en  Ecosse  et  surtout  en  Scandi- 
navie, les  gisements  d'apatite  qu'il  considérait  comme  la  source  des 
phosphates  de  la  Picardie. 

L'un  et  l'antre  attachaient  la  plus  grande  importance  à  V origine 
première  de  l'acide  phosphoriqne.  On  peut  dire  que  cette  question 
ne  se  pose  jamais,  parce  qu'elle  est  toujours  résolue.  Tous  les 
fleuves  fournissent  du  phosphate  de  chaux  à  la  mer.  Chaque  kilo- 
mètre cube  d'eau  douce  versée  dans,  les  Océans  y  porte  environ 
690  tonnes  de  phosphate  de  chaux.  Le  vrai  problème  à  résoudre 
se  trouve  dans  la  précipitation  et  la  concentration  du  phosphate 
de  chaux  en  des  points  d'élection  du  fond  des  mers  anciennes  et 
actuelles  '. 

M.  L.-W.  Collet  a  le  mérite  de  lui  donner  un  commencement 
de  solution.  Je  suis  convaincu  que  l'observation,  si  décisive,  de 
Sir  John  Murray,  sera  également  le  point  de  départ  d'une  solution 
plus  complète. 

Elle  me  parait  s'appliquer  aux  phosphates  de  chaux  du  Crétacé 
supérieur  du  Bassin  de  Paris. 

I.  H.  Lasne.  Sur  les  terrains  phosphatés  des  environs  de  DouUens,  etc. 
B.  S.  G.  F.,  (3),  XVIII,  p.  441  et  suiv. 

a.  Munibr-Chalmas.  Origine  des  phosphates  de  la  Somme,  etc.  B.S.G,F„ 
(3),  XX,  p.  xLvii. 

3.  De  Lapparknt.  Traité  de  Géologie,  5*  Éd.,  p.  329. 
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.  J*ai  fait  remarquer  en  1897  *  «  qu*il  y  a  une  connexion  étroite 
entre  Texistence  des  gisements  de  phosphate  du  Bassin  de  Paris 
et  les  ruptures  d'équilibre  des  mers  ».  Cette  notion  était  fondée 
sur  les  faits  suivants  : 

«  i)  La  craie  phosphatée  du  département  du  Nord  est  en 
i^lation  avec  un  mouvement  d'exhaussement  qui  a  eu  pour  résultat 
de  chasser  la  mer  du  golfe  de  Mons.  Son  existence  est  liée  à  une 
période  de  régression  de  la  mer  pour  le  Nord. 

d)  La  craie  phosphatée  à  Bélemnitelles  correspond  à  la  grande 
transgression  campanienne. 

'  3)  Celle  du  Bassin  de  Mons  est  contemporaine  du  retrait  de  la 
mer  du  Bassin  de  Paris,  après  le  dépôt  de  la  craie  à  Bélemnitelles. 

4)  ^^  pouri^ais  encore  citer  un  curieux  exemple  sans  quitter  le 
Bassin  de  Paris,  c'est  le  phosphate  de  l'Artois  (Pcrnes)  qui  corres- 
pond à  la  grande  transgression  cénomanicnne. 

Deux  gisements  sont  en  rapport  avec  une  régression  de  la  mer, 
deux  autres  avec  une  grande  transgression  ». 

De  ces  faits  d'obsei'vation  j*ai  tiré  cette  conclusion  : 

«  Quelle  que  soit  la  nature  des  liens  qui  rattachent  la  formation 
des  gisements  de  phosphate  de  chaux  aux  grands  déplacements 
des  mers,  on  peut  formuler  la  loi  suivante  pour  le  Bassin  de  Paris: 
c'est  que  tous  les  gisements  du  Crétacé  supérieur  ont  pris  nais- 
sance aux  périodes  de  grande  rupture  d'équilibre  de  la  mer  ». 

J*ai  fait  ressortir  la  liaison  intime  entre  les  deux  phénomènes 
en  écrivant  en  1897  :  «  Il  faudra.  Je  crois,  porter  F  attention  sur 
ce  point,  pour  éclairer  toutes  les  circonstances  physiques  et  chi- 
miques qui  ont  présidé  à  la  genèse  de  ces  gisements  ». 

Aux  gites  du  Crétacé  supérieur  du  Bassin  de  Paris,  je  pouri'ais 
en  ajouter  beaucoup  d*autres  qui  sont  dans  les  mêmes  conditions. 
I^  loi  énoncée  est  susceptible  de  généralisation. 

Il  restait  à  trouver  la  nature  du  lien  qui  existe  entre  les  trans- 
gressions et  régressions  et  la  genèse  des  grands  gisements  de 
phosphate  de  chaux.  L'observation  de  Sir  John  Murray  suggère 
l'explication  suivante  : 

Les  grandes  ruptures  d'équilibre  entraînent  des  changements  de 
courants,  de  profondeur  de  la  mer,  etc.,  bref,  ils  doivent  jeter  le 
trouble  dans  les  conditions  d*existence  des  organismes  et  déter- 
miner la  destruction  d'innombrables  individus.  L'acide  phospho- 
rique  fourni  en  abondance  par  les  hécatombes  d'organismes  passe 
dans  les  sédiments,  grâce  aux  réactions  indiquées  par  M.  L.  W. 

I.  L  Caybux.  Contribution  à  l'étude  micrographique  des  terrains  sédi* 
mentaircs,  p.  ^'Sa. 
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Collet.  Ainsi  les  grands  mouvements  des  mers  seraient  le  point  de 
départ  de  la  formation  de  nombreux  gisements  de  phosphate  sédi- 
mentaire.  Il  me  serait  facile  d'invoquer  de  nombreux  faits  à  Tappui 
de  cette  thèse  ;  je  me  réserve  de  les  exposer  quand  j'en  aurai  le  loisir. 

M.  G.  Ramond  fait  remarquer  au  sujet  de  la  communication  de 
M.  Cayeux  que  M.  Armand  Viré  a  observé,  récemment,  la  présence 
d'importants  dépôts  stalagmi tiques,  phosphatés,  dans  les  grottes 
de  Lacave,  aux  environs  de  Souillac  (Lot),  et  que  ces  dépôts 
paraissent  d'origine  relativement  récente. 

Cette  observation  viendrait,  semble-t-il,  à  Fappui  des  idées 
émises  par  M.  A.  Thevenin,  quant  à  la  formation  des  phospho- 
rites  du  Quercy,  et  d'une  manière  plus  générale,  des  dépôts  des 
phosphates  de  chaux  sédimentaires. 

M.  Thevenin  rappelle  ses  conclusions  récentes  relativement  à 
l'origine  des  phosphorites  du  Quercy.  Cette  origine  est  double, 
d'une  part  les  calcaires  du  causse  sont  normalement  phosphatés  et 
la  teneur  en  phosphore  des  argiles  de  décalcification  augmente 
dans  les  grottes  actuelles  (Padirac  par  exemple),  d'autre  part  les 
chairs  des  animaux  dont  nous  trouvons  les  ossements  à  l'état 
fossile  ont  fourni  également  du  phosphate  de  chaux,  d'après  le 
processus  indiqué  par  M.  Gautier.  Il  faut  rejeter  absolument  toute 
hypothèse  faisant  intervenir  des  vapeurs  asphyxiantes  pour  expli- 
quer l'abondance  des  animaux  enfouis.  Les  poches  à  phosphorites 
sont  comparables  aux  puits  à  ossements  des  cavernes  quaternaires. 
L'altitude  de  ces  poches  peut  dépasser  le  chiffre  maximum  de  35o  m. 
généralement  admis.  Quant  aux  concrétions,  aux  stalagmites  de 
phosphorite,  elle  peuvent  continuer  à  se  produire  actuellement  ;  les 
concrétions  ont  parfois  identiquement  la  forme  des  ménilites. 

M.  Peron  fait  remarquer  que  l'altitude  maxima  de  35o  m.  qu'il 
a  assignée  aux  gisements  de  phosphate  de  chaux  du  Quercy  et 
aux  Uots  de  terrain  tertiaire  dont  ils  sont  une  dépendance,  ne 
s'appliquait  qu'aux  causses  du  Tarn-et-Garonne.  Il  a  eu  soin  de 
spécifier  que  si  Ton  remontait  vers  le  Plateau  central  on  rencontrait 
des  terrains  tertiaires  à  une  altitude  bien  plus  élevée. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  de  formation  des  amas  de  phosphate 
dans  les  poches  du  calcaire  jurassique,  il  faut  considérer  que  ces  pla- 
teaux étaient  recouverts  par  une  épaisse  couche  de  marne  calcaire, 
le  plus  souvent  riche  en  ossements,  et  dont  la  teneur  en  phosphate 
de  chaux  atteint  parfois  20  ^  o-  Les  eaux  traversant  ces  couches 
pouvaient  s'y  charger  de  phosphate  qu'elles  laissaient  déposer  dans 
les  fissures  du  substratum.  C'est  ainsi  que  la  structure  de  ces  phos- 
phates est  toujours  concrétionnée  et  même  parfois  stalactitiforme. 

9  Mars  1906  —  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  48. 
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M.  Brives  présente  la  carte  géologique  à  iji  ooo  ooo  qui 
résulte  des  levés  qu*il  a  effectués  au  cours  de  ses  différents  voyages 
au  Maroc  et  donne  un  aperçu  général  de  la  constitution  géolo- 
gique des  régions  qu'il  a  parcourues. 

M.  Brives  fait  ensuite  tant  en  son  nom  personnel  qu'en  celui  de 
M.  Braly  une  communication* «urZa  constitution  géologique  de  la 
Plaine  de  Marrakech  et  du  plateau  des  Rehamna  '. 

Il  indique  tout  particulièrement  l'extension  du  Suessonien  dans 
ces  régions  ou  sa  présence  est  signalée  pour  la  première  fois. 

Ce  terrain  s'y  présente  avec  le  même  faciès  que  celui  déjà 
indiqué  dans  la  région  de  Fès  et  à  la  bordure  de  TAtlas.  Sa  compo- 
sition est  la  suivante:  i**  Argiles  brunes  ou  bleuâtres  correspondant 
à  un  niveau  d'eau  important  ;  a^  Calcaires  à  silex  renfermant  une 
faune  abondante  de  fossiles  silicifiés  parmi  lesquels  Nummulites 
biarrilzensiSt  Turritella  édita  Sow.  On  y  rencontre  en  outre 
d'énormes  rognons  de  calcédoine  dont  quelques-uns  atteignent 
40  cm.  de  diamètre.  Le  Suessonien  constitue  une  grande  partie 
des  Rehamna  et  des  Ahmar,  il  contourne  les  Djebilat  par  Touest 
et  vient  contribuer  à  la  constitution  des  plateaux  du  Mtouga  et  des 
Oulad  bes  Gebah.  Mi^is  dans  cette  partie  la  formation  n'est  pas 
continue,  les  érosions  l'ont  complètement  démantelée  et  il  n'en 
reste  qu'une  série  de  plateaux  surélevés  auxquels  les  indigènes 
appliquent  le  nom  de  ra'iat.  Le  plus  important  de  ces  témoins  est 
le  Tilda  qui  permet  de  rattacher  le  Suessonien  à  Nummulites  et 
Thersitea  du  Chichaoua  à  celui  de  Imintanout  et  de  l'Oued  Kseb. 

Dans  la  région  de  l'Oued  bou  Chan^  le  Suessonien  recouvre  des 
affleurements  restreints  du  Cénomanien.  Dans  celle  de  l'Oued 
Chichaoua  au  contraire  le  substratum  est  nettement  visible  et  sa 
composition  est  la  suivante. 

Si  l'on  part  de  l'Oued  Tensift  on  trouve  d'abord  dans  l'escarpe- 
ment qui  domine  Sidi  Chiquer  la  succession  suivante  : 

i^  Trias  ;  a®  Crétacé  inférieur  ;  3^  Cénomanien  ;  4^  Suessonien, 
qui  forme  tout  le  plateau  inférieur  jusqu'auprès  du  Tilda.  Là  un 
brusque  escarpement  permet  de  constater  une  succession  identique, 
laquelle  vient  se  répéter  en  se  relevant  sur  le  flanc  de  l'Atlas. 

1 .  Une  note  détaillée  paraîtra  au  Bulletin  de  1906. 
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On  peut  alors  constater,  et  cela  à  trois  reprises,  que  le  Suesso- 
nien  est  disposé  en  discordance  sur  le  Crétacé  et  que  le  Trias  qui 
ne  forme  que  des  petites  bandes  orientées  est-ouest  correspond  aux 
failles  qui  limitent  ces  plateaux.  Ces  failles  viennent  se  rattacher, 
à  la  bordure  du  plateau  crétacé  qui  limite  la  plaine  à  Touest,  aux 
anticlinaux  signalés  plus  à  Touest.  Si  Ton  considère  que  c*est  pré- 
cisément en  ces  points  que  s'arrêtent  les  formations  primaires  qui 
constituent  le  sous-sol  de  toute  la  plaine  de  Marrakech  on  est 
conduit  à  émettre  l'hypothèse  suivante,  à  savoir  :  que  lors  des  plis- 
sements alpins,  la  résistance  du  massif  ancien  n'a  pas  permis  aux 
plis  de  se  constituer  dans  cette  région  et  qae  ceux-ci  se  sont  résolus 
en  failles. 

Le  long  de  la  bordure  de  l'Atlas  toutes  ces  couches  se  relèvent 
avec  une  inclinaison  de  a5  à  3o"  sur  les  terrains  anciens. 

Dans  l'escarpement  situé  au  sud,  c'est-à-dire  dans  les  parties  en 
contact  avec  les  formations  primaires,  existent  les  couches  rouges 
dont  l'âge  n'était  pas  encore  précisé.  Au  milieu  de  ces  couches, 
deux  niveaux  fossilifères  ont  été  découverts  qui  permettent  d'attri- 
buer leur  partie  supérieure  à  TAptien  et  au  Gault.  Comme  la  suc- 
cession est  absolument  concordante  depuis  la  base,  il  y  a  tout  lieu 
de  rapporter  au  Crétacé  inférieur  toute  la  série  des  couches  rouges 
de  la  bordure  de  l'Atlas. 


QUELQUES  OBSERVATIONS  SUR  LA  GÉOLOGIE 
DU  MAROG  OCCIDENTAL 

M.  Paul  Lemoine  rappelle  que,  à  la  suite  d'ailleurs  d'une  note 
préliminaire  de  M.  Brives  ',  il  a  signalé  et  même  partiellement 
figuré  *  le  développement  des  calcaii^es  à  silex,  éocènes  (?)  dans  la 
région  de  Marrakech  et  indiqué  (Loc.  cit.,  p.  ai5)  Timportance 
qu'avait'la  présence  de  TEocène  inférieur  au  point  de  vue  de  la 
recherche  des  phosphates.  Il  est  heureux  de  voir  Tâge  d'une 
partie  de  ces  formations  désormais  prouvé,  sans  discussion 
possible,  par  la  présence  de  Nummulites  ;  mais  il  pense  qu'il  n'est 
pas  encore  certain  que  tous  ces  calcaires  à  silex  du  Maroc  occi- 
dental soient  rigoureusement  du  même  âge. 

I  A.  Brivbs.  Sur  les  terrains  éocènes  dans  le  Maroc  occidental.  CR. 
Acad.  des  Sciences^  GXL,  6  février  igoô,  p.  396-397, 

a  Paul  Lrmoinb.  Mission  dans  le  Maroc  occidental.  Paris,  Comité  du 
Maroc,  1906  ;  aa4  Pv  ^  ^S*  i  carte  ;  pp.  i56-i57. 
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Ainsi  les  couches  du  Djebel  Tilda  seraient  du  Suessonien  élevé, 
peut  être  déjà  du  Lutétien.  En  effet,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que 
tandis  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  du  Nummulitique 
d'Burope  '  indiquent  N,  biarritzensis  comme  caractéristique  du 
Lutétien  inférieur,  ceux  qui  se  sont  occupés  de  l'Afrique  du 
Nord  ",  au  contraire,  la  citent  de  TEocène  inférieur.  Il  y  a  là  une 
question  de  synchronisation  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  discuter  ici, 
d'autant  plus  qu'il  ne  pense  pas  que  les  Nummulites  du  Djebel 
Tilda  se  prêtent  à  une  détermination  suffisamment  précise. 

Les  calcaires  à  silex  de  Bou  Riki  à  Thersitea,  les  couches  de  la 
Harsa  del  Oued  Bihi  à  Cardita  cf.  snbcomplanata  d'Archiac 
paraissent  appartenir  à  un  niveau  moins  élevé,  peut-être  au 
Crétacé  le  plus  supérieur. 

En  tous  cas  la  présence  de  Nummulitea  est  importante  au  point 
de  vue  pratique  ;  en  effet  les  intéressantes  recherches  de  M.  Léon 
Pervinquière  ont  montré  qu'en  Tunisie  le  faciès  nummulitique 
coïncidait  avec  le  faciès  à  phosphate  *. 

Il  y  aurait  lieu,  comme  M.  Lemoine  Ta  indiqué,  de  poursuivre 
les  recherches  à  ce  point  de  vue  dans  Thinterland  de  Mogador. 

M.  Paul  Lemoine  précise  d'autre  part  quelques  points  de  la 
géologie  du  Maroc,  sur  lesquels,  dans  sa  demièi'e  note,  M.  Drives  * 
s'est  trouvé  en  désaccord  avec  lui. 

I.  —  En  ce  qui  concerne  les  couches  immédiatement  supérieures 
au  Trias  dans  le  Djebel  Hadid,  il  ne  peut  que  maintenir  son  opinion 
primitive  d'y  voir  du  Jurassique  et  non  du  Crétacé  inférieur, 
comme  le  prétend  M.  Brives.  A  ce  propos,  il  peut  annoncer  que  la 
faune  qu'il  a  recueillie  au  Djebel  Hadid  et  déterminée  comme  caUo- 
vienne  (?)  a  été  retrouvée  depuis  par  M.  Louis  Gentil,  plus  au  Sud 
dans  les  Ida  ou  Tanan  ;  or  cette  faune  se  retrouve  dans  des  marno- 
calcaire«;  situés  à  une  centaine  de  mètres  au-dessous  de  calcaires 
qui  eux  contiennent'  Perisphinctes  chaçattensis  de  Loriol  du 
Rauracien  inférieur  du  Jura  bernois.  Le  doute  n'est  donc  plus 
désormais  possible  sur  l'âge  anté-rauracien  de  ces  calcaires  du 

I.  H.  DouviLLé.  Le  terrain  nummulitique  du  Bassin  de  TAdoor.  B,  S,  G.  F., 
(4),  V,  1905,  p.  5i  ;  —  H.  DouvrLLB.  Les  Foraminifères  dans  le  Tertiaire  de 
Bornéo,  fî.  S.  G.  F. y  (4),  V,  1906,  p.  454. 

a.  FicHEUR.  Note  sur  les  Nummulites  de  l'Algérie.  B,  S.  G,  F,;  (3),  XVU, 
1889,  p.  345. 

3.  PBRviNQUiàRB.  Etude  géologique  de  la  Tunisie  centrale.  Paris,  Rudeval, 
1903. 

4.  A.  Brives.  Contribution  à  Tctude  géologique  de  l'Atlas  marocain, 
D.  S.  G.  F.  (4),  V,  1906,  pp   378-398,  pi.  XI  :  voir  :  p.  38a,  p.  393. 
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Djebel  Hadid.  Il  fait  circuler  des  projets  de  planches  en  phototypie 
représentant  ces  fossiles  '.  —  Il  annonce  également  la  présence  à 
Safii  au  dessous  des  couches  néocomiennes  à  Ostrea  Gouloni^  si 
bien  décrites  par  M.  Brives,  d'un  autre  lambeau  de  Jurassique 
(ici  probablement  Kiméridgien),  caractérisé  par  la  présence  de 
Acropeltis  œquituberculata  Ag.  (détermination  de  M.  J.  Lambert). 
Il  reviendra  d'ailleurs  sur  l'intérêt  que  présentent  ces  faits  et 
d'autres  au  point  de  vue  de  Fallure  tectonique  de  la  région. 

II.  —  A  ce  point  de  vue,  il  montre  des  photographies  des  envi- 
rons d'Imi  n  Tanout  prouvant  que  la  région  n'a  pas  la  structure 
simple  qu'admet  M.  Brives.  Il  y  a  certainement  une  ligne  de  dislo- 
cation qui  se  prolonge  sur  tout  le  bord  nord  de  FAtlas  jusque  vers 
Amisniz.  Des  études  ultérieures  préciseront  son  allure  peut-être 
variable  suivant  les  points  ;  mais  son  existence  ne  parait  pas 
douteuse. 

III.  —  Les  couches  d'Asni  (grès  de  Wansero)  ont  été  rapportées, 
tantôt  au  Crétacé  inférieur  (Thomson),  tantôt  au  Permien  (von 
Fritsch,  Suess).  M.  Paul  Lemoine  avait  rappelé,  sans  s'y  ranger 
expressément,  l'opinion  de  ces  deux  derniers  auteurs,  en  insistant 
d'ailleurs  sur  ce  qu'en  l'absence  de  tout  fossile,  ces  déterminations 
d'âge  étaient  «  toutes  provisoires  et  très  conventionnelles  ». 
M.  Brives  partage,  au  contraire,  l'opinion  de  Thomson  et  y  voit 
du  Crétacé  inférieur  en  s' appuyant  sur  la  présence  d'  «  un  mauvais 
exemplaire  d'une  Rhynchonelle  déformée  que  je  ne  puis  arriver  à 
déterminer»  (Brives;  loc.  cit,,  p.  SqS).  C'est  évidemment  là  un 
argument  paléontologiquc  insuflisant  et  les  réserves  sur  la  diffi- 
culté de  faire  sans  fossiles  probants  des  attributions  d'âge  dans 
les  couches  de  l'Atlas  marocain  étaient  fort  justifiées.  —  D'ailleurs, 
dans  une  région  aussi  tourmentée  que  le  sont  les  environs  d'Asni, 
il  y  a  place  pour  plusieurs  termes  d'âge  diflerent. 

IV.  —  M.  Paul  Lemoine  a  indiqué  dans  l'Abda  (Mission,  etc.  ; 
pp.  i58-i53  et  pp.  2i5ai6)  le  développement  considérable  et 
l'importance  économique  possible  des  gypses  de  cette  région.  Il 
ne  les  a  pas  regardés  comme  miocènes,  ainsi  que  le  lui  fait  dire 
M.  Brives  (Loc.  cit.,  p.  38i);  il  a  simplement  montré  leui*  posi- 
tion à  la  base  du  Pliocène  fossilifère  (Fossiles  déterminés  '  par 

1 .  Voir  :  Louis  Gbnul  et  Paul  Lbmoinb.  Le  Jurassique  du  Maroc  occidentaL 
A.  F.  A.  S.,  Congrès  de  Cherbourg,  1906.  Paris,  1906  (avec  a  planches  de 
fossiles  en  phototypie). 

2.  A.  BoisTBL.  Les  fossiles  néogènes  du  Maroc,  rapportés  par  M.  Paul 
Lemoine.  B.  S.  G.  F.,  (4),  V,  1906,  p.  mi-mS,  et,  in  C.  Dbpérbt  et  F.  Roman. 
Monographie  des  Pectinidés  néogènes  de  l'Europe  et  des  régions  voisines, 
i'"  partie,  genre  Pecten  (supplément).  Mém.  de  la  Soc.  GéoL  de  France, 
Paléontologie,  XIII,  fascicule  2,  1905. 
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M.  Boistel,  puis  revus  par  M.  Depéret).  M.  Brives  veut  les  ratta- 
cher à  la  base  du  Cénomanien,  c*est  ane  hypothèse  possible,  étant 
donné  que  tout  ce  que  Ton  peut  dire  de  ces  gypses,  c*est  qu'ils 
sont  prépliocènes  ;  mais  cette  hypothèse  ne  s'appuie  pas  sur  des 
faits. 

Cette  discussion  prouve  qu*au  Maroc,  autant  et  peut-être  plus 
qu'ailleurs,  les  assimilations  à  grande  distance  de  couches  non 
fossilifères  doivent  être  faites  avec  la  plus  grande  réserve.  En  ce 
qui  le  concerne,  M.  Lemoine  a  toujours  fait  le  départ  entre  les 
couches,  non  fossilifères,  d'âge  insuffisamment  déterminé  aux- 
quelles il  a  appliqué  des  noms  locaux  (grès  de  Zerekten,  schistes 
de  Tislit,  etc.)  et  les  sédiments  fossilifères  dont  il  a  pu  souvent 
affirmer  Tftge  avec  une  précision  très  grande,  grâce  aux  nombreux 
fossiles  qu'il  a  toujours  pris  soin  d'y  recueillir. 

M.  L.  Gentil  a  été  vivement  intéressé  par  l'exposé  des  impor- 
tantes recherches  de  M.  Brives,  au  Maroc,  et  il  fait  à  ce  sujet  les 
communications  suivantes  : 

i«  A  côté  des  faits  remarquables  cités  par  M.  Brives  dans  le 
Maroc  septentrional,  M.  L.  Gentil  signale  quelques-unes  de  ses 
observations,  un  peu  à  Test,  dans  la  chaîne  du  Rif. 

Cette  chaîne  ofTre,  entre  le  Mont  Anna  (Djebel  Kelti)  et  le  détroit 
de  Gibraltar,  la  série  stratigraphique  suivante  :  schistes  noirs  et 
quartzites  primaires  (schistes  des  Trara),  poudingues  rouges  (Per- 
mien),  la  série  liasique  telle  qu'elle  se  présente  dans  le  massif  des 
Trara  et  une  série  jurassique  à  rapprocher  de  celle  du  Djebel 
Filhaoucen,  à  la  frontière  algérienne. 

Le  Lias  a  été  signalé  par  M.  Brives  dans  la  région  de  Faz,  soup- 
çonné aussi  par  lui  dans  les  montagnes  d'Ech  Chaoun,  qu  il  a  vues 
à  distance.  Son  existence  ne  paraît  pas  douteuse  et  ce  Jurassique 
inférieur  se  relie  par  le  Dj.  Mouça  au  Rocher  de  Gibraltar  où 
M.  Kilian  a  signalé  une  faune  vraisemblablement  liasique  '. 

En  ce  qui  concerne  le  Miocène  de  la  région  de  Faz,  M.  L.  Gentil 
pense  que  l'étude  de  M.  Brives  serait  à  compléter  par  la  décou- 
verte du  Miocène  supérieur,  car  il  a  montré,  avec  M.  Boistel*,  que 
le  prétendu  Miocène  de  Tétouan,  de  MM.  Oskar  Lenz  et  Fuchs, 
est,  en  réalité,  du  Pliocène  inférieur.  Or,  le  détroit  Nord-Bétique 
a  disparu  à  la  fin  du  Miocène  moyen  et  rien  ne  laisse  plus  prévoir, 

I.  W.  Kilian  in  Ed.  Subss.  La  face  de  la  Terre,  traduction  française  sous 
la  direction  de  M.  Emm.  db  Marobrib,  1. 1,  p.  999. 

a.  A.  BoisTBL  et  L.  Gbntil.  Sur  l'existence  d'un  remarquable  gisement 
pliocène  à  Tetouan  (Maroc).  CR,  Acad.  des  Sc.^  GXL,  1906,  p.  1796. 
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ailleurs  qu'au  sud  de  la  chaîne  du  Rif,  une  communication  avec 
rOcéan  à  Tépoque  du  Miocène  supérieur.  Cette  communication 
néogène  ne  peut  être  mise  en  évidence  que  par  le  prolongement 
au  sud  du  Rif,  —  par  la  trouée  de  Taza  et  la  région  de  Faz,  —  des 
couches  marines  du  Miocène  supérieur  du  bassin  de  la  Tafna. 

ïio  En  ce  qui  concerne  le  Sud  marocain,  M.  L.  Gentil  confirme 
Tâge  jurassique  attribué,  avec  quelque  réserve  d'abord,  puis  avec 
certitude,  par  M.  Paul  Lemoine,  aux  calcaires  du  Dj.  Hadid.  11  a 
découvert  en  effet,  an  dessus  du  niveau  à  Rhynchonelles  du  Juras- 
sique moyen  de  M.  Lemoine,  le  Perisphinctea  chavattensia  de 
Loriol,  du  Rauracien  du  Jura  bernois.  11  n  y  a  plus  de  doute 
possible. 

Les  plis  que  M.  Brives  a  signalés  dans  TAtlas  occidental  sont 
formés  par  ces  calcaires  jurassiques  et  M.  L.  Gentil  conteste  la 
direction  uniforme  que  leur  a  donnée  son  confrère  '  ainsi  qu'il 
aura  l'occasion  de  le  montrer  un  peu  plus  tard. 

A  propos  des  Calcaires  à  silex  du  Haouz,  attribués  par 
M.  Brives  àl'Éocène  inférieur,  T&ge  éogène  de  ces  calcaires  n'est 
pas  douteux  là  où  M.  Brives  a  trouvé  des  Nummulites  mais  il  faut 
bien  se  garder  d'étendre  à  tous  les  calcaires  à  silex  du  Sud-maro* 
cain  Fâge  suessonien  des  calcaires,  démontré  pour  le  Dj.  Tilda, 
par  exemple.  M.  L.  Gentil  montrera  en  effet  l'existence,  dans  ces 
régions,  de  calcaires  à  silex  d'âges  variés,  jurassique,  crétacé  et 
éocène  (ces  derniers  d'après  M.  Brives)  ;  il  y  a  donc  lieu  de  se  tenir 
en  garde  contre  des  analogies  lithologiques  qui  peuvent  induire 
en  erreur. 

Enfin  M.  L.  Gentil  appelle  l'attention  sur  la  division  du  Haut- 
Atlas  en  deux  ailes,  l'une  ancienne  (occidentale)  et  l'autre  récente 
(orientale),  énoncée  par  l'explorateur  Thomson  et  qui  a  été  adoptée 
par  M.  Brives.  Il  lui  suffit  de  dire  que  la  partie  déjà  éloignée  de 
l'aile  orientale  qu'il  a  pu  traverser  renferme  un  grand  développe- 
ment de  Schistes  èf  Graptolithes,  de  Permien  et  de  Carbonifère 
inférieur  pour  indiquer  l'importance  très  relative  qu'il  faut  attri- 
buer à  cette  division  de  la  Haute-Chaîne  au  point  de  vue  géologique. 

I.  A.  Brives.  Les  terrains  crétacés  dans  le  Maroc  occidental.  B.  S,  G,  F,y 
(4),  V,  1905,  pi.  I,  p.  96. 


SUR  UNE  DIORITE  QUARTZIFÈRE  DE  CORSE 

par  M.  J.  DBPRAT 

Cette  roche  forme  dans  le  ravin  da  Grottica,  sur  le  quart  S.  O. 
de  la  Feuille  de  Corte,  entre  les  contreforts  du  Monte  d'Oro  et  la 
crête  de  Gialgone  (massif  de  Rotondo)  un  affleurement  d'environ 
quatre  cents  mètres  de  largeur  que  Ton  traverse  au  confluent  du 
ruisseau  de  Manganello  et  du  ruisseau  du  Grottica,  quand  on 
descend  du  col  d'Oreccia  pour  gagner  la  vallée  du  Vecchio. 

Elle  se  présente  en  un  a  tuas  considérable  dans  la  roche  dénom* 
mée  «  protogine  »  par  M.  Ncnlien,  et  considérée  par  lui  comme 
une  venue  éruptive  spéciale ,  probablement  postérieure  aux 
granités  et  granulites  i\e  la  région  *.  J*ai  montré  récemment  * 
que  loin  de  former  une  venue  spéciale,  cette  «  protogine  »  que 
l'on  observe  toujours  au  contact  de  la  région  granitique  occiden- 
tale et  de  la  région  sédiméntaire  orientale  plissée  n*est  autre  chose 
que  la  bordure  écrasée  du  massif  éruptif,  sous  l'influence  des 
refoulements  imprimés  contre  lui  à  ki  région  sédiméntaire  vio- 
lemment plissée. 

La  roche  qui  nous  occupe  est  représentée  dans  plusieurs  autres 
gisements.  Nous  avons  pris  celui-ci  pour  type  par  suite  de  la 
fraîcheur  des  éléments  composants. 

D*aspectgranitoîde,  sombre,  piquée  de  taches  limpides  (quartz) 
ou  d'un  blanc  opaque  ((eldspaths),  elle  est  très  dure  et  diflicile  à 
entamer  au  marteau.  A  Tœil  nu,  les  seuls  éléments  déterminables 
sont  lamphibole,  les  feld spaths  et  le  quartz. 

Au  microscope,  V amphibole  apparaît  en  cristaux  automorphes, 
parfois  corrodés  par  le  quartz  et  moulés  par  les  feldspaths. 

Les  éléments  les  plus  anciens  sont  :  le  sphène  en  cristaux 
microscopiques  jaunâtres  en  lumière  naturelle,  très  abondant  ; 
quelques  cristaux  sont  parfois  visibles  à  Tœil  nu  ;  Vapatite  en 
petits  prismes  hexagonaux  traversés  par  des  cassures  nombreuses, 
incluse  dans  les  éléments  plus  récents  et  le  grenat  en  très  petits 
dodécaèdres  bien  formés.  Ces  minéraux  ne  présentent  aucun 
caractère  particulier. 

I.  Nbntirn.  Etude  sur  la  constitution  géolo^que  de  la  Corse.  Mém. 
Carte  géol.  delà  Fr.,  Imprimerie  Nationale,  1897. 

a.  J.  Depiiat.  L'origine  de  la  protogine  de  Corse.  C/i.  ^c. 5c.,  CLXl, 
1905,  p.  i5i. 
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La  hornblende  parmi  les  éléments  essentiels  s'est  consolidée  la 
première.  Elle  présente  un  aspect  particulier.  Elle  forme  des 
prismes  trapus,  raccourcis  suivant  l'axe  vertical  ;  la  forme  prédo- 
minante est/>(oo]:), /n(iio),  A'  (100)  ^'(010).  Parfois  la  face  A' (100) 
fait  défaut.  Les  faces  m  et  ^  sont  toujours  bien  développées  ;  la 
face  p  existe  toujours  et 
généralement  limite  seule 
les  extrémités  du  prisme  ; 
elle  est  parfois  accompa- 
gnée de  a'  (101)  peu  déve- 
loppé. 

La  partie  centrale  des 
cristaux  montre  fréquem- 
ment un  conmienceraent 
de  transformation  en  épi- 
dote  et  chlorite. 

En  lame  mince  le  miné- 
ral parait  d'ua  vert  très 
pâle  en  lumière  naturelle  ; 
-  Sections  g'  (010)  Je  la  hornblende    i^g  teintes  de  pléocliroïsme 
—  —   dioritc  quartzifcrc   dn  Grottica.  —  .1.-11  _ 

a    ,■  ,    1    j       ■  .  1        .       ,        sont  laibles;   on  a:  Ur  = 

a.   Partie  centrale  du  cristal  se  transfor-  * 

manl  en  épidole;  6.  Hornblende  claire  vert  bleuâtre  pâle;  Un.  = 
à  peine  pléochrolque  ;  c.  Nouvelle  gêné-  vei't  d'eau  très  pâle  ;  Op  ^ 
ration  plus  foncée.  jaune  presque  incolore. 

l^s  plans  h'  (100),  sont 
bien  nets,  les  clivages  m  parfaits.  Dan3g''(oio)ng  fait  dans  l'angle 
obtus  de  ph  '  un  angle  de 
iS"  avec  l'axe  vertical  (ûg. 
i).  Biréfringence  ne  dépas- 
sant pas  0,034- 

On  observe  fréquem- 
ment une  génération  nou- 
velle de  hornblende  se 
développant  de  manière  à 
étendre  le  cristal  dans  la 
direction  de  l'axe  vertical 
et  se  terminant  par  une  Fig. 
frange  déchiquetée.  Cette 
amphibole  qui  est  en  conti- 
nuité cristalline  avec  l'an- 
cienne s'en  différencie  du  reste  très  peu  ;  les  teintes  de  pléochroîsme 
sont  les  mêmes  ;  l'angle  d'extinction  par  rapport  k  la  trace  de  h  ' 


a.  —  g.  Grenat;  »,  Sphène ;  a,  Apatite ; 

Hornblende;  ft'.  Deuxième  f^nêralion 
de  hornblende  pins  ou  moins  développée  ;  o 
Orlhose  ;p,  Andésinc-oligoolase ;  ç,Quarlz. 
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(100)  y  atteint  iS©  dans  Tangle   obtas  ph  '  (001)  (100).  L'allonge- 
ment est  toujours  positif. 

Les  feldspaths  sont  ïandésine  oligoclase  et  Yorihose.  Le 
plagioclase  se  présente  en  plages  dépourvues  de  contours  géomé- 
triques ;  Vorthose  également  ;  ce  dernier  minéral  est  moins  abon- 
dant que  le  plagioclase  ;  celui-ci  présente  souvent  un  commence- 
ment d'altération. 

Le  quartz  est  l'élément  le  plus 
récent  ;  il  moule  et  corrode  les  miné- 
raux antérieurs;  son  abondance  est 
remarquable  et  imprime  à  la  roche 
un  aspect  particulier.  Il  se  montre 
en  plages  à  contours  irréguliers,  riches 
en  inclusions. 

Nous  avons  cherché  (flg.  a)  à  mettre 
en  évidence,  au  moyen  d'une  figure 
schématique  0(1  les  éléments  divers 
sont  représentés  d'une  façon  conven- 


I 


Fig.  3.  — I,  Diorite  quartzifère 
du  Grottica  ;  II,  Tonalité  de 
TAdainello. 


tionnelle,  les  relations  de  ces  éléments  entre  eux  : 
L*analyse  chimique  donne  les  résultats  suivants  : 

SiO* 

liO» 

AIK)» 

FeO • 

CaO 

MgO 

Na«0 

K«0 

P«() 


64,oa 
o»8i 
14.40 
8,98 
446 
3,65 
3,00 
0,39 
o,3o 
100,01 


Si  nous  construisons  le  diagramme  auquel  correspond  cette  com- 
position, en  employant  la  méthode  de  M.  Michel-Lévy,  nous  obte- 
nons la  figure  3.  Le  rapprochement  de  ce  diagrammeavec  celui  des 
diorites  quartzifères  du  groupe  des  tonalités  s'imposera  immédia- 
tement; la  forte  teneur  en  AVO^  et  MgO  de  la  roche  du  ravin 
du  Grottica  est  comparable  à  celle  de  ce  dernier  groupe  '. 

Nous  avons  joint  dans  la  figure  3  le  diagramme  établi  par 
M.  Michel-Lévy  *  pour  la  tonalité  du  lac  d'Avio  (Adamello)  à 
celui  de  la  roche  du  Grottica  afin  de  permettre  la  comparaison. 


I .  Nous  n*avons  pas  indiqué  sur  les  diagrammes  la  teneur  en  SiO*  qui  est 
de  64,oa  pour  la  diorite  quartzifère  du  Grottica  et  de  66,91  dans  celle  du  lao 
d*Avio,  un  peu  plus  acide. 

a.  MiGHKL-LévT.  Mémoire  sur  le  porphyre  bleu  de  l'Estérel.  B,  Serv,  C.  G.  F., 
IX,  1897-1898,  p.  ai7,  pi.  Vni.  fig.  VII. 
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En  résnmé  ce  lype  de  diorite  qaartzif&re  appartient  au  point  de 
vne  chimique  à  nu  magma  tonalitiqoe.  Loin  d'être  isolé,  ce  gise- 
ment est  entouré  d'autres  pointemeats  analogues  dans  la  vallée  dn 
Vecchio,  le  massif  du  Rotondo,  les  chaînes  du  mont  d'Oro  et  du 
Renoso.  Ces  autres  gisements  offrent  une  composition  minéralo- 
gique  et  chimique  semblable  ;  leur  structure  seule  peut  varier  en 
passant  à  un  faciès  aplitique. 


Flg.  4.  —  Diorite  quartnfère  du  ravin  du  Grottica  (niçois  croisés,  x  35  diaro.). 
—  9,  Quartz;  A, Hornblende  ;o,  Orthose  ;  p,  Plagioclase  aitéré  ;  s,  Sphèae. 


La  mise  en  place  de  ces  amas  intrusifs  est  certainement  posté- 
rieure aux  granulites  ;  c'est  tout  ce  que  l'on  peut  dire  actoellement 
sur  leur  âge.  J'espère  cependant  serrer  de  plus  près  la  question 
en  recherchant  s'il  n'existe  pas  des  poîntements  semblables  dans 
la  région  sédimentaire  orientale  ou  si  des  galets  ne  s'observent  pas 
dans  un  niveau  bien  défini. 

Nous  donnons,  figure  4.  deux  photographies  avec  niçois 
croisés  montrant  l'abondance  du  quartz,  etc. 


NOTES  GÉOLOGIQUES 

SUR  LES  ENVIRONS  DE  DAKAR  (SÉNÉGAL) 

par  M.  L.  GUILBERT 

L  —  Notes  sur  les  roches  des  environs  de  Dakar  et  de  l'Ile  de  Corée. 

La  simple  esquisse  géologique  suivante  résulte  d'observations 
recueillies  pendant  mon  séjour  dans  notre  colonie  du  Sénégal  de 
1877  ^  ^^^  ^^  ^®  coupes  prises  à  vue  sur  mes  carnets  à  titre  de 
simples  notes,  dans  les  excursions  que  j'ai  pu  faire  pendant  cette 
période  aux  environs  de  Dakar. 

Jusqu'à  ce  jour,  je  crois  qu'aucune  étude  géologique  relative  aux 
environs  du  Cap  Vert  n'a  été  publiée.  L'auteur  le  plus  ancien  qui 
ait  écrit  sur  cette  contrée,  Adanson  ',  ne  donne  au  point  de  vue  de 
rhistoire  naturelle  que  des  renseignements  relatifs  à  la  faune  et  à 
la  flore  actuelles,  et,  pendant  son  séjour  au  village  de  Ben  il  ne  fit 
aucune  obsei*vation  géologique,  il  signala  seulement  que  le  pays 
était  entièrement  sablonneux  et  formé  de  dunes  volantes. 

La  partie  de  la  presqu'île  du  Cap  Vert  située  au  sud  d'une  ligne 
qui  rejoindrait  Hann  à  Yof  est  éminemment  volcanique. 

Les  pointes  extrêmes  sur  TOcéan  :  les  Almadies,  les  deux 
Mamelles,  le  Cap  Manuel  sont  formées  par  des  escarpements 
basaltiques  de  même  nature  et  couleur  que  ceux  du  front  ouest  du 
Castel  de  Corée  ;  le  petit  groupe  des  Madeleines  parait  se  rattacher 
à  la  même  formation. 

Aux  Almadies,  près  du  phare,  la  falaise  est  basse  et  ne  semble 
pas  dépasser  10  mètres,  en  hauteur.  Cette  falaise  forme  la  pointe 
extrême  du  Cap  Vert  et  du  continent  africain  sur  l'Océan  Atlan- 
tique. 

Le  Mamelle  occidentale  qui  f>ortele  phare  atteint  une  altitude  de 
100  m.  environ,  elle  est  très  abrupte  vers  la  mer. 

La  falaise  du  Cap  Manuel  est  aussi  très  abrupte,  au  droit  du 
phare  qui  la  surmonte,  la  crête  s'élève  à  34  mètres  au-dessus  de  la 
laisse  de  marée,  elle  enveloppe  le  plateau  sur  lequel  a  été  établi  le 
lazaret  de  Dakar. 

L'escarpement  ouest  du  Castel  de  Corée  surplombe  l'Océan 
d'environ  3q  mètres  en  son  point  culminant. 

I.  Adanson.  Voyage  au  Sénégal.  Paris,  1767,  pages  xo3  et  suivantes. 
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Enfin,  la  grande  Madeleine  paraît  avoir  un  relief  d'environ  3o  m. 

Les  différents  pointements  de  basalte  indiquent  une  aire  d  epan- 
chement  volcanique  assez  étendue,  dont  le  centre  principal  parait 
situé  près  des  Mamelles,  la  venue  de  ces  basaltes  semble  avoir  été 
très  abondante. 

Au  Gap  Manuel  les  prismes  de  basalte  sont  presque  verticaux, 
au  Gastel  de  Gorée  j'en  ai  observé  de  couchés. 

n  serait  difficile  de  déterminer  si  rémission  de  ces  basaltes  date 
de  la  fin  de  la  période  crétacée,  ou  de  la  période  tertiaire  %  aucun 
niveau  géologique  certain  déterminé  par  des  fossiles  n'ayant  été 
observé  dans  la  contrée  '. 

Cependant  quelques  Oursins  recueillis  par  moi  en  1877  dans  la 
baie  de  Dakar,  dans  un  banc  d*argile  bigarrée  de  couleur  gris- 
perle  et  jaune  d'ocre,  situé  non  loin  du  Jardin  botanique  de 
Dakar  *   ont  pu  servir  à  déterminer  Tâge  géologique  de  leur 

gisement. 

Deux  de  ces  Oursins  ont  été  confiés,  vers  1896,  à  notre  confrère, 
M.  Michalet  ;  ils  furent  envoyés  à  M.  Peron,  qui  lui-même  en 
soumit  un  à  M.  Jules  Lambert  qui  finalement  reconnut  en  lui  un 
Physaaier  inflatus,  ce  qui  classerait  décidément  Targile  qui  le 
contenait  dans  le  Sénonien  le  plus  supérieur  * . 

Le  sol  de  la  presqu'île  est  composé  presque  en  entier  par  une 
nappe  ou  chapeau  de  roche  ferrugineuse,  que  Ton  peut  facilement 
observer  à  la  batterie  de  la  Pointe  Dakar,  près  des  différents  bâti- 

I .  L*émi88ion  des  basaltes  a  commencé  vers  le  milieu  de  la  période  cré- 
tacée; voir  Baylb  :  Tableau  figuratif  de  rancienneté  des  roches  cristallines 
et  de  la  durée  de  leur  émission.  Cours  de  Minéralogie  et  de  Géologie.  École 
nationale  des  Ponts  et  Chaussées,  1880. 

a.  PiCTET  (Traité  de  Paléontologie,  a*  édition,  1867,  t.  IV,  p.  19a),  cite  un 
Echinodetme  de  la  famille  des  Spatangoldes,  Holaster  inflatus  Agassiz, 
comme  provenant  du  Gault  ou  Albien  du  Sénégal,  mais  sans  indication  du 
lieu  de  provenance.  Je  n'ai  pu  retrouver  In  citation  de  cette  espèce  dans  le 
Prodrome  de  d'Orbigny. 

Note  de  M.  Peron,  —  Il  est  très  réel  que  cette  espèce  n'est  pas  mentionnée 
dans  le  Prodrome  de  d'Orbigny,  mais  elle  est  décrite  dans  la  Paléontologie 
française,  t.  VI,  du  même  auteur,  d'abord  sous  le  nom  ii* Holaster  inflatus, 
p.  89,  puis  sous  celui  di^Echinospatagus  inflatus  d'Orb.,  p.  171.  C'est  précisé- 
ment rOursin  trouvé  par  M.  Guilbert. 

3.  L'installation  de  ce  jardin  a  été  faite  autrefois  par  le  détachement  des 
disciplinaires  ;  à  l'époque  oti  je  me  trouvais  à  Dakar,  on  l'appelait  indiifé- 
rement  «  Jardin  botanique  »  ou  «  Jardin  des  disciplinaires  ».  Cependant 
le  vrai  Jardin  des  disciplinaires  se  trouve  à  Hann,  à  8  kilomètres  au  N.  Ë.  de 
Dakar  (observation  de  M.  Ghautard). 

4.  A,  Pkron.  Au  sujet  de  l'existence  du  Crétacé  supérieur  au  Sénégal. 
B.  S.  G,  F,,  (4),  V,  1905,  p.  166. 
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ments  du  service  de  l'Artillerie  (anciennement  Génie)  ;  sur  la 
place  du  Gouvernement  ;  à  Touest  de  la  caserne  des  spahis  séné- 
galais ;  sur  le  rivage  au  nord  de  Dakar,  à  la  batterie  de  Bel- Air; 
sur  les  escarpements  du  rivage  au  sud  de  Dakar  qui  se  déve- 
loppent entre  les  Pointes  Dakar  et  Bernard  ;  aux  environs  du 
lazaret,  et,  au-delà  du  Cap  Manuel,  sur  les  falaises  qui  font  face  aux 
petites  iles  Madeleines. 

Cette  roche  ferrugineuse  qui  a  généralement  Taspect  d'un  fer 
limonite  est  en  beaucoup  de  points  exploitée  comme  moellons  à 
bfttir  ;  extraite  en  gros  blocs  à  la  pointe  de  Dakar,  elle  a  servi  à  la 
construction  des  premières  jetées  du  port. 

Sa  texture  est  assez  variée,  tantôt  elle  est  constituée  par  des 
brèches  à  fragments  anguleux  et  menus  empâtés  dans  le  limon 
ferinigineux,  tantôt  c*est  un  agrégat  de  débris  volcaniques? 
présentant  peu  de  liaison.  En  certains  endroits,  et  notamment 
derrière  la  Direction  d* Artillerie  (autrefois  Cheflerie  de  Génie),  j*ai 
pu  remarquer  dans  la  masse  des  parties  paraissant  avoir  été 
souillées  par  suite  d'une  fusion  énergique  qui  avait  en  quelque 
sorte  vitrifié  la  roche. 

L'épaisseur  de  ce  chapeau  de  roche  ferrugineuse  ne  dépasse  pas 
souvent  deux  mètres. 

On  pourrait,  je  crois,  assimiler  cette  roche  à  celles  du  terrain 
sidérolithique  observé  dans  l'Europe  occidentale  '  et  placer  sa 
formation  à  la  fin  de  la  période  éocène  ou  an  commencement  de  la 
période  oligocène. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  cette  roche  ferrugineuse  existe  sur 
une  immense  surface  ;  je  lai  retrouvée  dans  le  Rio  Nunez  recou- 
vrant le  plateau  sur  lequel  est  établi  le  poste  de  Boké  et  sur  ceux 
qui  bordent  la  rive  gauche  de  ce  cours  d'eau,  en  amont  de  ce  poste 
jusqu'aux  premières  chutes  ;  dans  le  Cayor,  autour  des  bords  du 
Marigot  de  la  Tamna  ;  dans  le  ravin,  entre  Pout  et  Thiès;  aux 
environs  de  Thiès  et  aussi  aux  environs  de  Rufisque.  A  Boké, 
ainsi  qu'à  Dakar  et  à  Thiès,  je  l'ai  employée  comme  moellon  à 
bfttir.  Elle  est  encore  signalée  par  la  plupart  des  explorateurs  du 
fleuve  du  Sénégal  et  citée  entre  ce  dernier  fleuve  et  le  Niger  V 

Enfin,  cette  roche  ferrugineuse  n'est  autre  chose  que  Ifklatérite  ou 
limonite  ferrugineuse  huileuse  citée  comme  existant  au  Congo,  par 
M .  Maurice  Barrât  * . 

I.  Db  Lapparbnt.  Traité  de  Géologie,  5*  édition.  Minerais  des  terrains 
tertiaires,  page  1496.  Paris  iSgS. 

a.  Brossblard-Paidhrrbb  ? 

3.  M.  Barrât.  Sur  la  Géologie  du  Congo  français.  Annales  des  mines 
(9),  VU,  i«95,  p.  379. 
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Dans  la  presqu'île  du  Gap  Vert,  la  nappe  de  limonite  repose 
presque  partout  sur  une  série  de  roches  magnésiennes  ou  dolo- 
mitiques  dont  je  n*ai  pu  observer  l'épaisseur  totale.  Les  bancs 
supérieurs  ont  une  couleur  jaune-clair  et  sont  assez  frîables,  leur 
composition  est  assez  homogène  ;  ils  sont  désignés  à  Dakar,  sous 
le  nom  de  «  Tripoli  »  ou  «  Terre  de  Gorée  »,  en  certains  endroits 
ces  bancs  recouvrent  des  calcaires  gris  et  durs. 


'  .  I.   i  .  '     ■— r-T 


Fig.  I.  —  Coupe  prise  dans  la  baie  de  Dakar  à  quelques  mètres  an  delà 
de  rancienne  aiguade. 
I,  Roche  magnésienne  ou  dolomitique  ;  a.  Roche  argileuse  mêlée  de  cailloux 

de  latérite;  3,  Terre  argileuse   avec  blocs  de  latérite. 

Sur  la  côte  comprise  entre  la  pointe  de  Dakar  et  le  Cap  Bernard 
et  sur  celle  qui  fait  face  aux  îles  Madeleine  les  roches  jaunes  for- 
ment une  série  d'escarpements  qui  sont  partout  incessamment 
entamés  par  l'action  des  vagues  ;  mais  les  débris  éboulés  de  la 
nappe  de  limonite  qui  les  surmonte  forment  au  pied  de  ces  escar- 
pements un  cordon  protecteur  qui  leur  sert  de  brise-lame,  et 
rendent  l'accostage  très  difficile  sinon  impossible. 


Pig.  a.  —  Coupe  prise  à  droite  du  ravin  de  Dakar  (Jardin  botanique). 
I,  Argile  compacte  et   feuilletée  ;  a.  Argile  jaunâtre  ;  3,  Marne  argileuse  ; 
4,  Argile  avec  blocs  de  roche  ferrugineuse  (latérite). 

Les  coupes  figurées  et  annexées  à  ces  notes,  prises  en  différents 
points  de  la  presqu'île  font  voir  les  relations  existant  entre  la 
latérite  et  les  roches  dolomi tiques  ou  magnésiennes. 

Au  point  ou  est  prise  la  coupe  i,  le  fond  de  la  baie  semble  formé 
par  la  roche  magnésienne  ou  dolomitique,  on  trouve  sur  la  plage 
des  blocs  erratiques  d*argile  feuilletée. 
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La  roche  magnésienae  n'apparaît  pas  dans  la  figure  a,  des  blocs 
de  latérile  se  sont  éboulés  aa  pied  du  talus  le  long  de  la  plage. 

L  épaisseur  de  la  latérite,  dans  la  coupe  de  la  figure  5,  est  assez 
réduite,  elle  varie  de  o  ui.  ooàoin.  5o  ;  la  roche  n'est  pas  compacte, 
elle  a  l'aspect  d'un  amas  de  petites  pierres  arrondies,  roulées, 
provenant  d'un  remaniement  probable.  Il  est  présnniable  qu'on 
trouverait  la   roche    magnésienne  ou   dolomilique  sous  l'at^e 


bigarrée. 


Fig.  3.  —  PuiiB  creusé 
dans  le  ravin  au  bas 
de  lamaisiinRuEpide. 

t,  Argile,  compacte  et 
f<;HiIletée  ;  3.  Marne 
mélanine  de  sable  et 
d'argile  avec  cailloux 
de  latérite  ;  3,  Sable 
blauc    d'origine    éo- 


Cig.  4-  — Coupe  prise  au 
centre  de  la  ville  de 
Dakar,  près  de  la  mai- 
son du  coniinissaire 
de  police  (à  l'époque). 

I,  Argile  bigarrée  ;3,  La- 
térite   ciicnpoBt'e     de 

grande  liaison  entre 
eun  ;  3,  Sable  durci, 
d'origine  éolienne. 


Le  banc  de  latérite 
de  la  coupe  de  la 
figitre  6  était  lors  de 
mon  séjour  exploité 
par  la  Compagnie 
des  messageries  ma- 
ritimes pour  lester 
les  navires  charbon- 
niers rentrant  en 
Europe. 

Les  marnes  de  la 
coupe  de  la  fig.  7  se 
présentent  en  tran- 
ches ondulées  plon- 
geant vers  le  nord- 
ouest. 

Près  du  Cap  Ma- 
nuel (fig.  9)  on  saisit 
sur  le  vif  le  phéno- 


mène d'ablation  qui  a  dû  se  passer  sur  toute  la  cdte,  en  se  r 

lant  sans  cesse,  produit  par  de  violents  ras  de  marée  si  fréquents 

dans  cette,  région  ;  une  partie  de  la  roche  magnésienne  s'est  éboulée 


Pig.  s,  —  Coupe  prise  sur  l'emplacement  de  l'église  de  Dakar. 
:,  Ar^le   bigarrée,   épaisseur?;    a,   Latérite;   3,  Argile  jaunftlre  ;  4-   Sable 
blanc  d'origine  éolienne. 


entraînant  avec  elle  son  chapeau  de  latérite  ;  leurs  débris  com- 
muns s'étalent  au  pied  de  la  falaise  dans  un  pêle-mêle  chaotique, 
mais  les  fragments  de  roche  magnésienne,  mobis  durs  que  les 
autres,  sont  bientôt  triturés  par  le  jeu  des  marées  et  dispersés  sur 
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la  plage,  les  blocs  de  latérite,  plus  résistants,  d'un  gros  volume, 
restent  snr  place  et  protègent  momentanément  la  lalaise. 

A'- 


Pig.  6.  '-  Coape  prise  sur  la  face  est  de  la  redoute  de  Dakar. 
I.  Ruche  magnésienne  on  dolomi tique  ;  9,  Latérite. 


Dans  cette  coupe  j'ai  remai-qué  que  la  roche  magnésienne  était 
très  divisée,  surtout  dans  sa  partie  supérieure,  où  j'ai  constaté  les 
traces  certaines  d'une  action  ignée. 


fig.  7.  —  Conpe  prise  sur  la  côte  su  sud  de 
Dakar  près  de  l'abatloir,  à  l'époque. 

I.  Roche  magnésienne  ou  dolomi tique  (au  ni- 
veau de  la  mer);  9,  Petit  banc  d'argile  ;  3,  Roche 
niag-nèsienne?  ;  j,  Argile  bleuâtre  TeniHetée; 
S,  Roche  inagnésienne',6,  Marnes  argilo-cal- 
caires?;  7,  Argile  jaune  d'ocre  foncé,  mêlée 
de  blocs  de  latérite. 


m 


Pig.  8.  —  Coupe  prise  att 

Cap  Manuel. 
1,  Basalte  en  prismes  pres- 

guliers  ;  a.  Latérite  en 
banccornpact,  Tormaut  la 
surface  du  sol,  notam- 
ment près  du  laiareL 


Les  dilTérentes  couches  de  la  figure  11,  se  présentent  en  tranches 
à  peu  près  horizontales  sur  les  talus  de  la  cdte,  elles  semblent 
ploi^er  vers  la  mer  et  dans  une  direction  S.  O. 

Au  pied  de  la  falaise  s'étalent  des  blocs  de  latérite. 


)  Mai-B  1906.  —  T.  V. 


Bull.  Soo.  QéoL  de  Pr.  - 
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La  latérite  de  la  coupe  iti,  parait  fendillée  dans  tous  les  sens, 
elle  est  disposée  en  gros  blocs  irréguliers. 

C'est  au  point  où  est  prise  la  coupe  i3,  qu'apparaissent  des 
trachytes  (?)  qu'on  doit  probablement  retrouver  sur  la  côte  en  la 
suivant  jusqu'à  la  baie  des  Ouakam. 


PÎK  9*  —  Coupe  prise  un  peu  au  delà  du  Cap  Manuel. 
I,  Roche  magnésienne  ou  dolomitique  ;  a,  Latérite. 

En  sortant  de  Dakar  par  le  nord-ouest,  on  entre  aussitôt  dans 
des  terrains  sablonneux  ou  dunes  qui  occupent  toute  la  partie  delà 
presqu'île  au  nord  de  la  route  qui  mène  aux  Mamelles.  Ces  dunes 
recouvrent  probablement  les  diverses  formations  énumérées  plus 
haut. 
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Pig.  io«  —  Coupe  prise  au  delà  et  à  peu  de  distance  de  la  coupe  9. 

I,  Calcaire  gris  très  dur  ;  2,  Hoche  magnésienne  ou  dolomitique  ;    3,  Terre 
mêlée  de  petits  fragments  de  latérite. 
La  partie  supérieure  de  l'assise  n*  i  ne  dépasse  guère  le  niveau  de  la  mer. 


Une  série  de  petites  collines  de  faible  relief  émerge  au  milieu 
de  ces  sables  entre  les  villages  noirs  des  Ouakam  et  de  Hann,  leurs 
pentes  sont  assez  raides  et  semées  de  blocs  de  lave  bleuâtre,  leur 
base  sensiblement  horizontale  semblerait  indiquer  un  ancien  rivage 
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soulevé,  bien  que  dans  les  assises  sablonneuses  qui  remplissent  les 
cuvettes  qu'elles  enserrent  je  n'aie  pu  trouver  ancua  vestige  de 
coquille  marine. 


Fig.  II.  —  Puits  creusé  près  de  la  cftte  ao  Campdes  Madeleines. 
Roche  magnésienne  od  dolomitique,  dont  les  strates  paraissent  s'incliner 
un  peu  vers  la  mer;  a.  Argile  jaune  marneuse;  3,  Argile  bleaAtre;  4,  Argile 
jaune  mêlée  de  débris  de  latérite  et  roche  magnésienne. 


I^  coupe  14  liasse  par  le  puits  que  l'on  tenta  de  creuser  en  187g, 
an  nord-est  des  Ouakam  pour  l'alimentation  du  Camp,  mais  qu'on 
ne  put  mener  à  bonne  fin  à 
travers  les  deux  coucbes  de 
sables  mouvants  qui  arrê- 
tèrent eomplëtement  le  tra- 
vail. 

L'escarpement  bordant  au 
nord  la  petite  baie  des  Oua- 
kam, situé  au  pied  de  la 
Mamelle  orientale  est  cons- 
titué par  un  dépôt  de  lapilli 
et  de  cendres  volcaniques 
mêlés  avec  desblocs  de  lave  et 
de  basalte  d'assez  fortes  dimensions.  Cette  masse  présente  en  sur- 
face une  grossière  stratification,  ayant  des  allures  plissées.  Cepen- 
dant les  strates  sont  assez  bien  marquées,  et  elles  semblent 
plonger  sous  le  sol  du  vallon  des  Oaakam,  dans  la  direction d'Yof. 
Le  profil  de  la  fif^re  i5  donne  la  disposition  des  couches  compo- 
sant cet  escarpement. 

La  roche  magnésienne  semble  de  beaucoup  antérieure  àl' émission 
des  basaltes  dont  on  trouve  des  débris  dans  la  couche  n*  a.  Ce  qui 
pourrait  la  dater  en  quelque  sorte. 


Pig.  ta.  —  Coupe  prise  au  de 

Camp  des  Madeleines. 

1,  Roche  magnésienne  oti  doloi 

!>.  tatérite  ;  3,  Couche  mince 

meuble. 
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La  matière  ilominant  dana  la  couche  n°  a  a  l'aspect  d'uoe  sorte 
de  grès,  de  couleur  gria-verdôtre.  très  faible,  et  se  débitant  ea 
minces  feuillets  sous  la  simple  pression  de  l'ongle.  Cette  matière 
n'est  autre  chose  qu'une  pouzzolane  naturelle, 

Je  nai  pu  reconnaître  d'une  façon  précise  que  la  partie  de  la 
falaise  qui  fait  face  à  la  baie  îles  Oua- 
kam,  mais  je  pense  que  le  gisement  de 
pouzzolane  se  dévelopjie  aussi  sur  la 
bordure  de  la  Mamelle  occidentale  qui 
regarde  le  large  et  qu'il  se  continue 
jusqu'au  ravin  abrupt  qui  sépare  les 
deux  Mamelles. 


1.     -     I,     Sable» 
mouvants      entlèretuent 
blancs  ;  3,  SablcB  mou- 
vants     bigarrés     (  ocre 
rouge  et  blanc)  ;  3,  Sables 
argileux    asseï    coDsis- 
tanlsavec  petits  cailloux 
Je  latérite. 
I,  Trachyles?;  3,   Argile. 
Il  est  probable  que  les  deux  Mamelles  ont  formé  autrefois  les 
bonis  d'un  cratère  aujourd'hui  ruiné,  et  le  gisement  de  pouzzolane 


u  doloiulliqiie  ;  a,  Lapilli,  cendres,  débris 
e  bleuftire  ;  4.  Latérite. 


qui  s*étale  sur  le  (lanc  de  la  Mamelle  occidentale  est  le  produit  de 
cet  ancien  volcan. 

Le  terrain  occupé  par  ce  gisement  est  absolument  inculte  ; 
l'accès  par  le  ravin  des  Ouakam  est  des  plus  faciles,  mais  je  n'ai 
pu  accéder  sur  le  haut  de  la  falaise,  le  fouillis  d'arbustes  épineux 
qui  couvre  les  rampes  en  rend  l'accès  impossible,  il  faudrait 
défricher. 


igoS 
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On  remarquera  que  dans  la  coupe  de  la  figure  16  les  prismes  de 
basalte  paraissent  s'engager  dans  la  latérite.  Il  faudrait  déterminer 
dans  son  voisinage  quelques  autres  coupes  afin  de  préciser  les 
relations  des  basaltes  avec  les  roches  magnésiennes  ou  dolomi tiques. 


Pig   16.  —  Coupe  prise  sur  le  glacis  du  saillant  nord-ouest  du  Castel  de  Gorée 
I,  Roche  magnésienne  ou  doiomitique  ;  a,  Latérite  ;  3,  Basalte. 

D'après  cette  coupe,  la  latérite  serait  postérieure  aux  basaltes, 
ce  qui  se  confirme  du  reste,  sur  le  plateau  du  Cap  Manuel  où  elle 
recouvre  en  effet  les  mêmes  basaltes. 

Il  faut  aussi  remarquer  que  les  prismes  de  basalte  sont  assez 
fortement  inclinés  sur  Thorizon. 


II.  —  Note  sur  les  pouzzolanes  existant  au  Gap  Vert,  près  Dakar 

Un  échantillon  de  pouzzolane  provenant  de  Tescarpement  des 
Ouakam  a  été  présenté  au  Laboratoire  de  T École  nationale  des 
Mines,  où  il  a  été  analysé  (i4  octobre  1893)  ;  sa  composition  est  la 
suivante  (M.  Léon  Rioult)  : 

Silice 5o,6o 

Alumine i4>^ 

Peroxyde  de  fer 6,00 

Chaux 6,60 

Magnésie ^,00 

Alcali 1,60 

Perte  par  calcina tion 16,00 

99.60 


igoD 
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Les  meilleurs  pouzzolanes  sont  celles  qui  viennent  d'Italie  ;  celles 
du  Vivarpais  et  de  FHérault  sont  aussi  très  estimées.  Le  tableau 
suivant  permettra  de  les  comparer  avec  celle  qu'on  pourra  trouver 
au  Cap  Vert. 


ORIGINES 


l 


Pouzzolane  de  Santorin 

Id.         du  Cap-Vei'l. . .   . 

Id.         de  Rome.. 

Trass  de  Hollande 

Pouzzolane  gris  foncé.Vésuve. 

Id.        gris  clair.       Id... 

Id.        brune  de  THérault. 

Id.        grise  du  Yivarrais. 

Id.        brune         id. 

Id.        brune  du  Vésuve. 


M 

a 
1 

8 
6680 

a 

.5 

«a 

ae 
0.83 

524 

«S 

4.03 

» 

13.17 

0 

5o.6o 

14.80 

4.00 

6.00 

6.60 

5.00 

47.66 

1433 

3.86 

10.33 

7.66 

8.75 

46.35 

20.71 

I  00 

5.48 

2.l5 

i.5o 

44  ••'>o 

i6.5o 

3.00 

i5  5o 

10.00 

a.5o 

42.00 

i5.5o 

4.40 

I2.50 

9.50 

450 

38.50 

18.35 

» 

14.90 

8.70 

3.95 

35.09 

17.65 

3.17 

16.82 

4.26 

7  48 

30.73 

11.63 

249 

2Î.92 

3.73 

ao.oo 

a4  5o 

15-75 

triées 

i6.3o 

8.96 

i.5o 

16.00 

7.03 

9.25 

5.00 

33  33 

775 

19-06 

19.0a 

3.5o 


7.32 
1  60 

4.i3 

6.3o 

4.0D 

10.27 

7.30 

» 

» 

11.00 


Il  ressort  de  ces  analyses  que  la  pouzzolane  du  Cap  Vert  vient 
immédiatement  après  la  pouzzolane  de  Santorin  pour  la  teneur  en 
silice,  elle  égalerait  en  qualité  les  pouzzolanes  d'Italie. 

Il  faut  considérer  que  l'analyse  a  été  faite  sur  un  échantillon  de 
peu  de  volume  ;  il  n'est  pas  sûr  que  d'autres  échantillons  du  même 
gisement  offrent  la  même  qualité  ;  ce  serait  à  voir. 

L'exploitation  du  gisement  qui  vient  d'être  signalé  serait  des 
plus  faciles.  La  matière  pourrait  être  extraite  par  des  manœuvres 
noirs,  et,  vu,  son  état  de  friabilité,  on  pourrait  se  passer  du  secours 
de  la  mine.  Triée  et  grossièrement  concassée,  elle  serait  ensuite 
mise  en  barriques  ou  en  sacs  pour  être  transportée  au  loin,  selon 
les  besoins  :  quelques  hangars  construits  à  proximité  mettraient  à 
l'abri  les  produits  manufacturés  de  l'exploitation. 

L'emploi  de  cette  pouzzolane,  si  toutefois  sa  qualité  permet  de 
l'exploiter,  est  tout  indiqué  pour  les  grands  travaux  à  faire  à 
Dakar,  tant  maritimes  que  de  fortification. 


VEGETAUX    FOSSILES 

DE  LA  MOLASSE   DE  BONNEVILLE 

(Haute- Savoib) 
par  MM.   H.  DOUXAMI  et  P.   MARTY 

Plangiib  XXVI 

Introduction 

Dans  son  ouvrage  «  Le  monde  primitif  de  la  Suisse  »,  Heer  cons- 
tate que  la  Molasse,  très  riche  en  végétaux  fossiles  an  pied  des 
Alpes,  en  est,  au  contraire,  presque  dépourvue  à  Tintérieur  de 
cette  chaîne  de  montagnes.  De  SapoKa,  qui  a  rédigé  le  chapitre 
«  Paléophytologie  »  des  «  Alpes  françaises  »  de  Faisan,  fait  une 
remarque  analogue.  La  partie  de  la  zone  de  grands  plissements 
alpins  comprise  sur  le  territoire  de  notre  pays  renlcrmc  de  nom- 
breuses empreintes,  attribuées  d*abord  à  des  Algues  marines, 
ensuite  à  des  pistes  d*animaux,  mais  de  Saporta  n'y  peut  citer 
aucune  espèce  appartenant  au  groupe  des  plantes  terrestres.  Si 
Ton  en  excopte  le  Sabul  lamanonis  Ung.  et  un  Daphnogene 
antérieurement  signalés  aux  Déserts,  près  de  Chambéry,  les 
premières  découvertes  relatives  à  cette  grande  classe  de  végé- 
taux ont  été  fiiites,  il  y  a  peu  de  temps,  par  MM.  Perrot  et 
P.  Lory  dans  le  dépailement  des  Hautes-Alpes,  et  publiées  par 
M.  Fliche  sous  le  titre  :  «  Note  sur  quelques  fossiles  végétaux  de 
rOligocène  dans  les  Alpes  françaises  »  (B.  S.  G.  F,,  (3),  XXVII, 
1899,  p.  466). 

Le  savant  paléontologiste  de  Nancy  décrit,  dans  cette  note,  une 
Algue  manne,  Chondropsis  sp.,  du  Flysch  de  la  Hte-Souloize 
(Dévoluy)  et  quati*e  espèces  terrestres,  Crosselepis  Perroii  Fliche, 
des  grès  mouchetés  de  Chaillol,  près  d'Embrun,  Banksia  Deikeana 
Heer,  des  marnes  calcaires  de  Malmort,  en  Dévoluy,  Zizyphus 
Ungeri  Heer,  des  marnes  calcaires  du  Bas-Sigaud  et  Bacchariies 
obtusatus  Saporta,  du.vallon  du  Sigaud,  dans  le  massif  de  Céuze. 

Telles  étaient,  jusqu  ici,  à  notre  connaissance,  les  notions  fort 
restreintes  que  Ton  possède  sur  la  Rore  tei*tiaire  des  Alpes  françaises. 

La  carrière  Bard,  ouverte  dans  la  Molasse  aux  portes  de  Bonne- 
ville,  sur  la  vieille  route  d'Ayse,  a  ioumi  cette  année,  à  notre 
dévoué  collaborateur  M.  Deschamps,  conducteur  des  Ponts-et- 
Ghaussées  dans  cette  localité,  de  nombreux  fossiles,  surtout  végé- 
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taux,  qui,  non  seulement  ont  l'intérêt  local  de  dater  la  Molasse  de 
Bonne  ville,  mais  encore  augmentent  sensiblement  nos  connais- 
sances sur  Tétai  de  la  végétation  dans  les  Alpes  françaises  à 
l'époque  tertiaire. 

Le  présent  mémoire  a  pour  objet  de.  les  faire  connaître.  Après 
un  exposé  géologique  de  la  question,  nous  étudierons  systémati- 
quement les  plantes  fossiles  de  Bonneville,  puis  nous  tenterons  de 
dégager  de  cette  étude  les  conclusions  qu'elle  comporte. 

GÉOLOGIE 

La  formation  désignée  sous  le  nom  de  Molasse  de  Bonneville  et 
considérée  comme  d'âge  aquitanien  supérieur  (m  'a)  sur  la  Carte 
géologique  (Feuille  de  Thonon),  comprend  les  formations  tertiaires 
qui  constituent  le  soubassement  du  Môle  de  Bonneville,  des 
collines  du  Faueigny.  C'est  un  ensemble  de  plusieurs  centaines  de 
mètres  d'épaisseur  dans  lequel  on  peut  distinguer  '  : 

i»  A  la  base  des  grès  fins  d'aspect  molassique,  de  couleur  grise, 
à  ciment  argilo-calcaire  se  laissant  détacher  en  dalles  de  grande 
taille  et  activement  exploités  aux  environs  de  Bonneville.  Ces 
grès,  d'épaisseur  variable,  devenant  parfois  plus  grossiers  et 
passant  à  une  véritable  nagelfluh  sont  séparés  par  des  couches 
marneuses  ou  schisteuses,  parfois  bitumineuses  avec  traces  char- 
bonneuses. Il  existe  aussi  fréquemment  entre  les  bancs  de  grès  des 
lits  de  calcite  ou  de  petits  lits  de  lignite  atteignant  à  Tho- 
rens  3o  centimètres  d'épaisseur.  Les  grès  et  les  marnes  ren- 
ferment fréquemment  des  galets  marneux  avec  cristaux  de  pyrite 
altérés  ou  non,  des  traces  de  végétaux  et  accidentellement  (les 
Allinges)  des  nodules  d'ambre  ou  succin  ; 

2«  A  la  partie  supérieure,  la  Molasse  de  Bonneville  devient  plus 
tendre,  les  couches  de  grès  deviennent  sablonneuses,  elles  sont 
moins  épaisses  et  de  couleur  rougeâtre.  Elles  alternent  avec  des 
couches  marneuses  bariolées  (Eponey,  Chez  Chardon). 

Ces  couches  très  inclinées  à  la  base  deviennent  presque  hori- 
zontales au  sommet  et  plongent  à  la  fois  vers  l'est  et  vers  le  nord, 
s'enfonçant  partout  sous  les  couches  d'âge  secondaii*e  qui  consti- 
tuent les  masses  charriées  du  Môle  et  du  Faueigny. 

L'absence  complète,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  de  fossiles 
déterminables  dans  la  molasse  de  Bonneville,  laissait  l'âge  de  cette 
formation  indéterminé,  et,  la  plupart  des  auteurs  se  sont  surtout 
basés  sur  le  faciès  molassique  qu  elle  présente  pour  la  rattacher 

I.  H.  DouxAMi.  Révision  des  Feuilles  d* Annecy  et  de  Thonon.  {CR.  CoU, 
igoai)  B,  Serç,  C,  G,  F.,  XIII,  igoa-igoS,  p.  638,  . 
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à  la  base  de  l'étage  de  la  Molasse  (Miocène  s.L),  c'est-à-dire  à 
TAquitanien,  soit  supérieur  comme  M.  E.  Renevier,  soit  infërieor 
(Molasse  rouge  des  géologues  suisses). 

Lorsqu'on  étudie  les  dépôts  tertiaires  des  Bauges  (vallée  de  Les- 
cheraincs,  Leschaux),  ceux-  de  la  bordure  du  Genevois,  du  grand 
synclinal  de  Thône-le-Reposoir,  du  val  d'IUiez  dans  le  Valais,  on 
du  Bouveret,  Ton  constate  de  la  façon  la  plus  nette  que  la  sédi- 
mentation y  a  été  continue  depuis  la  On  de  TEocène  jusqu'au 
Tongrien  supérieur  et  même,  pour  certains  points,  jusqu'à  FAqui- 
tanien  ou  le  Miocène  tout  à  fait  inférieur  et  que  le  faciès  molas- 
sique  envahit  peu  à  peu  les  couches  supérieures  du  Flysch  tongrien. 
D'autre  part,  l'identité  des  grès  inférieurs  de  Bonneville  avec  les 
couches  de  Thorens  (m 'h  de  la  carte),  avec  ceux  du  Bouveret  et 
avec  la  Molasse  rouge  du  Val  d'IUiez  (qui  ne  sont  que  les  couches 
terminales  du  Flysch  tongrien  de  ces  régions)  constatée  par  tous 
les  auteurs  qui  ont  étudié  ces  formations  ont  amené  Tun  de  nous 
à  considérer  les  grès  de  Bonneville,  de  Gontamine-sur-Arve,  de 
Bonne,  des  Voirons,  des  AUinges,  comme  synchroniques  des 
dépôts  de  Bouveret  et  du  Val  d'IUiez  ou,  plus  au  nord,  de  Ralli- 
gen,  et  à  y  voir  des  dépôts  marins  déposés  dans  un  vaste  syncUnal 
subalpin  occupant  en  particulier  les  régions  que  devaient  venir 
recouvrir  les  grandes  masses  charriées  des  Préalpes. 

Si  les  dépôts  de  la  Molasse  de  la  plaine  Suisse  ou  du  plateau  de 
Bornes  présentent  tant  de  ressemblance  avec  les  dépôts  terminaux 
de  Flysch,  c'est  que,  d'une  part,  au  début  (Aquitanien),  les  condi- 
tions de  sédimentation  ont  continué  à  être  les  mômes,  avec 
seulement  une  dessalure  progressive  des  eaux  de  la  mer  et  que, 
d'autre  part,  les  mouvements  alpins  amenant  d'abord  l'émersion 
des  couches  les  plus  récentes  du  Flysch  tongrien,  ce  sont  ces 
dépôts  gréseux,  parfois  poudinguoîdes  (Val  d'IUiez,  la  Clusaz,  par 
exemple),  qui  ont  fourni,  par  leur  destruction  sur  des  épaisseurs 
considérables,  les  matériaux  des  dépôts  tertiaires  qui  remplissent 
actuellement  le  grand  synclinal  qui  sépare  les  Alpes  du  Jura. 

Tandis  que  la  Molasse  rouge  du  Val  d'IUiez  avait  fourni  des  végé- 
taux et  des  Globigérines,  les  grès  des  Voirons  des  Algues  calcaires 
(Lithothamnium)  et  des  Nummulites  peu  déterminables,  la  Molasse 
de  Bonneville,  malgré  l'abondance  des  débiis  végétaux,  n'avait 
fourni  jusqu'ici  que  des  débris  peu  déterminables  :  des  Fucoîdes 
à  Gontamine,  des  cônes  de  Pins  à  Bonne  '. 

I  H.  Doux  AMI,  loc.  ciLy  p.  638;  voir  également  sar  la  discussion  de  l'âge  de 
la  Molasse  de  Bonneville  :  U.  Douxami.  Etude  sur  la  Molasse  ronge.  Ann,  Soc, 
Linnéenne  de  Lyon.  LI,  1904. 
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Ajoutons  qu'une  des  plaques  recueillies  par  M.  Deschanips 
porte,  avec  un  débris  de  Cm/iamomum,  de  nombreuses  empreintes 
d'un  bivalve  malheureusement  trop  mal  conservé  pour  permettre 
une  détermination  spécifique. 

.  L'attribution  au  genre  Corbula  ne  parait  cependant  pas  douteuse 
et  constitue,  croyons-nous,  une  présomption  en  faveur  de  l'origine 
marine  probable  des  grès  inférieurs  de  Bonneville, 

DESCRIPTION  DES  ESPÈCES  VÉGÉTALES 

La  Molasse  de  Bonne  ville  est  une  roche  d'un  grain  grossier.  Ce 
caractère  est  peu  favorable  au  moulage  des  fins  linéaments  des 
feuilles  fossiles.  Aussi,  sauf  en  ce  qui  touche  une  Fougère,  le 
réseau  de  celles  qui  ont  été  exhumées  de  cette  formation,  n'estil 
plus  discernable  à  partir  des  nervures  de  deuxième  ordre.  Les 
espèces  recueillies  se  réduisent  à  ii,  dont  8  représentées  par  un 
échantillon  unique. 

Si  la  détermination  des  feuilles  fossiles  est  souvent  aléatoire, 
même  lorsque  ces  organes  se  montrent  conservés  dans  leurs 
moindres  détails  et  sont  nombreux  pour  chaque  espèce,  à  plus 
forte  raison  l'aléa  existe-t-il  touchant  des  spécimens  isolés  et 
frustes.  Il  se  trouve  que,  à  ces  conditions  défavorables  s'ajoute 
encore,  pour  les  plantes  de  Bonneville,  cette  autre  difficulté  que 
plusieurs  de  ces  formes  sont  telles  qu'on  en  rencontre  de  sem- 
blables dans  des  groupes  de  végétaux  que  la  taxinomie  place  fort 
loin  les  uns  des  autres. 

Ces  causes  de  doute  et  d'erreur,  qu'il  convient  de  signaler  de 
prime  abord,  sont  de  nature  à  rendre  légèrement  hypothétiques 
certaines  des  conclusions  par  lesquelles  se  terminera  ce  mémoire. 

Mais  une  probabilité  faible  n'est  pas  une  probabilité  nulle,  et 
cette  constatation  légitime  les  i^echerches  de  l'ordre  de  celles  que 
nous  entreprenons  ici,  à  la  condition  toutefois  de  ne  point  tenter 
d'y  donner  des  vraisemblances  pour  des  certitudes. 

Cpyptog'aines  ■ 

Fougères 
P  te  ri  8  Linné 

Pteris  œningensis  Unger 
PI.  XXVI,  fig.  1. 

Diagnose.  —  Fronde  composita;  pinnis  çalde  elongatis,  pinnatisecUs 
wl  profunde  pinruUipartis,  lobisalternis .  patentibus^  distantibuSy  lanceo- 
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laiis^  apice  acunUnatis^  intefcerrimis,  nervis  teriiarUs  fiircatis  (Unger  : 
Chloris  protogœa,  p.  ia4,  pi.  xxxvii,  flg.  6,  7). 

Bibliographie.  —  Huer  :  PI.  tert.  Helv.,  t.  I,  p.  39,  pi.  xii,  fifç.  5.  ;  FI.  foss. 
aret.,  p.  87,  pi.  xlv,  flg  8.  >-  Schimpbr  :  Trait,  paléont.  végét.,  t  I,  p.  665.  — 
Gapbllini  :  Cale.  Leitha.  Atti.  d.  Ace.  dei  Lincei,  sér.  4"%  p.  a84.  —  Squinaboi:.: 
Cer.  prel.  s.  FI.  foss.  di  S  Giastina,  p.  4  ;  Gontrib  ,  II,  p.  i4-  —  Ettinoshausbiv: 
Pose.  FI.  y.  Leoben,  p.  371. 

Distribution  stratigraphique.  —  Ste  Justine  (Tongrien);  Lau- 
sanne (Burdigalien)  ;  Leoben  (Helvétien^  ;  Œningen  et  Calcaire 
de  la  Leitha  (Tortonien). 

Espèce  analogue  actuelle. — Pteris  aquilinaL.  (Europe  tempérée). 

Description.  —  Extrémité  d'une  penne ,  portant  14  pinnules 
en  languettes,  très  entières,  atténuées  au  sommet,  confluentes 
à  la  base,  alternes,  munies  d'une  nervure  médiane,  ascendante 
d'un  côté  de  la  penne,  défléchies  de  l'autre.  (PI.  XXVI,  fig.  i.  Musée 
de  Bonneville). 

Ce  fossile  rappelle  vivement  le  Pteris  crenata  Web.,  des  lignites 
oligocènes  de  Rolt  et  Bonn  (Weber  und  Wessel  :  Die  Tertiârflora 
der  Nicderrheinischen  Braunkohlenformation,  pi.  i,  fig.  3)  et  le 
Pteris  firina  Ett.  du  Miocène  supérieur  de  Radoboj  (Ettingshau- 
sen  :  Bcitrâge  zur  Fossile  Flora  von  Radoboj,  pi.  i,  fig.  i4)»  mais 
il  difiere  du  premier  en  ce  que  la  pinnule  terminale  de  la  fronde 
n'est  pas  plus  longue  que  les  pinnules  latérales,  et  du  second 
en  ce  que  Téchancrure  inlcrpinnulaire  s'avance  plus  près  du 
rachis.  Ses  véritables  affinités  sont  avec  le  Pteris  œningensis 
Ung.  (Heer  :  Flora  tertiaria  Helvetian,  t.  I,  pi.  11,  fig.  5)  et  l'iden- 
tité nous  a  paru  suffisante  pour  inscrire  la  Fougère  de  Bonneville 
sous  le  même  nom  spécifique  que  celle  du  Tortonien  d'Œningen. 

Lygodium  Swartz 

Lyoodium  Gaudini  Heer 

PI.  XXVI,  ûg.  a. 

Dioffnose.  —  Fronde  bi-triy  vel  quadri  partita,  lotis  lanceolaiis^  integer- 
rimis,  f rendis  bipariitœ  lobis  angulo  recto  diifergentibus  (Heer  :  Flora 
tertiaria  Helvetiœ,  t.  I,  p.  41»  pi-  xii,  fig.  5-i5). 

Synonymie.  —  Lygodium  Kaul/usaii  H.  {pro  parte). 

<^Vst  au  Lygodiam  Gaudini  que  doivent,  diaprés  la  belle  étude  de 
M.  Laurent  sur  la  flore  de  Celas,  être  attribués  les  spécimens  de  Boume- 
mouth  inscrits  sous  le  nom  de  L.  Kaal/aasii. 

Bibliographie.  —  Laurbnt  :  FI.  des  cale,  de  Celas,  pi.  i,  flg.  ii-i4;  FI.  des 
argiles  de  Marseille,  pi.  i,  flg.  5.  —  Hbbr  :  FI.  tert.  Helv.,  t.  I,  p.  4if  pl.  xra, 
flg.  5-i5.  —  Massalonoo  :  SuUe  piante  foss.  Zovencedo,  p.  i3.  —  Ettingb- 
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HAU8BN  :  D.  Farnkr.  d.  Jetzw.,  p.  ^1.  —  Sghimpbr  :  Trait,  de  Paléont.  végét., 
1. 1,  p.  975.  —  Saporta  :  Et.  sur  la  végét.  du  S.  E.  de  la  France  à  Tépoque 
tertiaire,  p.  45.  —  Bttingshausbn  :  Braunkohlenform  d.  Wetteraa,  p.  818. 
—  Squinabol  :  Contrib.,  t.  II,  p.  3i  (ex parte),  —  Gardnbr  et  Ettingshacsrn  : 
A  Monogr  of  the  Hritish  Eoc.  FI  ,  p.  43,  pi.  vu,  fig.  1-38;  pi.  x,  fig.  i.  — 
ScHBNK  :  Paléophyt.,  p.  83. 

Distribution  stratigraphique,  —  Boumemouth  (Suessonieu)  ; 
Ste-Justine,  Zovencedo,  Celas  (Tongrien);  Rochette,  Marseille 
(Aquitanien)  ;  Vettéravie,  Mûnzenberg  (Burdigalien). 

Espèces  analogues  actuelles.  —  Lygodium  circinnatumSvf .  des 
Philippines  et  des  Iles  de  la  Sonde  et  L.  palmatum  Sw.  de 
l'Amérique  du  Nord. 

Description.  —  Pinnule  trilobée,  lobes  à  marge  non  dentée, 
arrondis  au  sommet,  nervure  médiane,  nervures  secondaires  nom- 
breuses, un  peu  réfléchies,  dichotomisées  par  bifurcation  simple 
(pi.  XXVI,  fig.  2.  Musée  de  Bonneville). 

Cette  Fougère  ne  se  distingue  en  rien  du  Dygodium  Gaudini  H, 
signalé  par  M.  Laurent  dans  la  flore  sannoisienne  de  Celas  (pi.  i, 
fig.  ii-i4)  6t  dans  la  flore  aquitanienne  de  Marseille  (pi.  i,  fig.  5), 
ainsi  que  par  Heer  dans  T Aquitanien  de  Rochette  (FI.  tert.  Helv. , 
t.  I.,  pi.  XIII,  fig.  5-io). 

Gymnospermes 

Conifères 

Pinua  L. 
PiNus  sp. 

PL  XXVI,  «g.  3. 

Description.  —  Nous  n'avons  étudié  cette  espèce  que  sur  deux 
photographies  que  l'un  de  nous  a  faites  de  l'échantillon  très  volu- 
mineux du  Musée  de  Bonneville.  La  première  montre  la  réduction 
d'une  grande  plaque  de  grès  portant  les  traces  charbonneuses  de 
neuf  cônes  de  Pin  vus  sous  divers  angles,  les  uns  ouverts  pour  la 
dissémination  des  graines,  les  autres  ayant  encore  leurs  écailles 
imbriquées.  —  La  seconde  montre  deux  cônes  en  grandeur  naturelle. 
Ces  cônes  longs  de  5  à  6  centimètres,  sont  légèrement  falqués, 
ovales,  munis  d'un  pédoncule  épais  et  court.  L'un  d'eux  (pi.  XXVI, 
fig.  3),  paraît  avoir  été  sectionné  selon  son  axe  par  le  clivage  de 
la  plaque  sur  laquelle  il  figure.  Les  écailles  y  forment  environ 
neuf  verticilles.  Leur  onglet  est  très  long,  la  partie  de  l'écusson 
située  au-dessus  de  l'umbo,  saillant,  étant  beaucoup  plus  courte 
que  sa  partie  inférieure. 
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Comme,  par  suite  du  mode  de  sectionnement  indiqué  plus  haut, 
les  écailles  ne  se  montrent  que  de  profil,  jamais  à  plat,  la  forme  de 
leur  écusson,  de  leur  sulcature,  positive  ou  négative,  de  leur 
umbo,  reste  indiscernable. 

Entre  les  écailles  on  aperçoit,  sur  plusieurs  points,  des  ailes  de 
graines  (pi.  XXVI,  fig.  3.  Coll.  Deschamps^  Musée  de  Bonneville). 
Cet  échantillon  provient  de  la  carrière  de  grès  de  Bonne,  route  de 
Bonne  à  la  Roche-sur-Foron. 

L'attribution  de  ces  organes  au  genre  Pinus  nous  paraît  incon- 
testable. Mais,  comme  la  détermination  des  cônes  de  Pins  fossiles 
repose  sur  certains  caractères  des  écailles  qui  font  ici  défaut^  nous  ne 
croyons  ])as  pouvoir  dépasser  cette  simple  détennination  générique. 

Au  point  de  vue  de  la  connaissance  de  la  place  chronolog'ique 
du  gisement  de  Bonneville,  cette  lacune  n  est  d'ailleurs  guère 
regrettable.  Les  différentes  sections  actuelles  du  genre  Pinus 
paraissent,  en  eflet,  fixées  depuis  un  si  lointain  passé  que  les 
mêmes  formes  peuvent  se  trouver  à  des  niveaux  fort  distants  Tun 
de  lautrc.  C'est  ainsi  que  MM.  Flichc  et  Zeiller  viennent  de 
décrire,  du  Portlandien  de  Boulogne-sur-Mer,  un  cône  de  Pin  qui 
ne  s'éloigne  guère  de  notre  Pin  Laricio. 

Ajoutons  seulement  que,  ayant  sectionné  en  long  un  cône  de 
Pin  sylvestre,  nous  avons  obtenu  une  figure  qui  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  du  cône  de  Bonneville  reproduit  ici. 

Ang'lospermes 

Palmiers 
Sabal  Adans. 

Sabal  major  (Unger)  Heer 
PI.  XXVI,  flg.  4. 

Diagnoae.  —  Foliis  magnis.  petiolo  inermi^  valida^  supra  piano,  in 
média  obtuse  carinato,  milL  aô-ay  lato^  rachi  antice  brevi,  obtuse^  pas- 
tice  lanceolato,  in  cuspidem  longam  angusiam  cent,  aoaa  rnetientem 
exeunte;  radiis  circites  5o,  longissimîSy  e  basi  complicata  diloiato- 
carinatis^  alte  connatis,  apicem  versus  subplanis,  cent,  /f  circiter  latis. 
(Heer  :  Flora  tertiaria  Helvetiœ,  t,  i,  p.  88,  pi.  xxxv,  xxxvi,  fig.  12). 

Syn,  —  Sabaliies  major  Sap.,  Saport4  :  Etudes,  t.  II,  p.  79,  pi.  a. 

FlabeUaria  major  Ung.,  Ungbr  :  Ghloris  protogœa,  p.  41»  ^-  ^A>  fiR-  ii 

a;  t.  XIV,Ûg.i. 

—  —        —     ScHiMPBR  :  Palœont.  alsat(3/^m.  Soc.  hist.  tuU, 

Strasb,  t.  IV). 

—  —        —     O.  Wbbbr  :  Palmontograph,,  t.  II,  p.  168. 
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Flabellaria  Parlaiorii  Mass.  Massalongo  :  En.  d.  piant.  foss    inioc, 

p.  II  ;  Prodrom.  il.  foss.  Senogalliese,  p.  7. 

—  raphifoUa  Stem    (nec    Ettings.),    Sirrndkhg:     Flora   d. 

—  —  —      Vorwell  :  t.  I,  p.  Sa,   l.  XXI. 

—  —  —      Parlatorb  :  Lett.  al  prof  Savi. 
Flabellaria  gigantenm  Mass  ,  Massalongo  :  PL  foss.  Novale,  p,  la 
SabaUtea  giganteum   Mass.,    Massalongo:   Palœoptiyt.    rar.    p.    6a; 

Sylloge  plant,   foss.,  p.   36; 
Palœorachis  graciUs^  Sap.,  Saporta  :  Inflores,  des  Paliu.  foss.,  pi.  xr, 

ûg.  I,  pi.  XII,  iig.  I. 

Bibliographie,  —  Gaudin  et  Strozzi  :  Contrib.  à  la  Fl.  foss.  du  Val  d*Arno, 

t.  I,  p.  38.  pi.  I. —  Ettingshauskn  :  Foss.  Fl.  von  Bilin  :  t.  I,  p.  a3,  pi.  viii  et 
***  IX.  —  Sghimpbr  :   Trait,  paléont.  végét,  t.   Il,   p.  437,  pi-  lxxxu,  fig.  i,— - 

'^^^  Laurent  :  Fl.  des  calcaires  de  Celas,  p.  6a,  pi.  1 1,  pi.  m,  iig.  i  et  a.  —Saporta  : 

Rech.  sur  la  végét  du  niv.  aquit.  de  Manosque^  p.  99,  pi.  vi;  Le  Monde  des 
,,  Plantes  av.  Tapparition  de  l'Homme  p.  a58.  etc.,  iig.  61  et  76;  Origine  paléont. 

^  des  arbres,  p.  118,  119  —  Schbnk  :  Paléophyt.,  p.  363.  —  Pbruzzi  :  Fill.  d.  ligiu 

de  Casino,  N.  G.  Bot.  VllI,   p.   66.  —  Ettingsuausbn  :  Foss.  Fl.   v.  Leoben. 

p.  a8a.  —  Squinabol  :  Contrib.  ÏV.  p.  80. 

Distribution  stratigraphique,  —  Hâring,  Ste«Jiistine,  Chiavon, 
Celas  (Sannoisien  ;  Mauosque,  Rott,  Prîesen,  Marseille  (Aquita- 
nien)  ;  Lausanne,  Kutschlin  (Burdigalien)  ;  Radoboj  (Tortoiden)  ; 
Val  d'Amo  (Pontien). 

Espèce  analogae  actuelle.  —  Sabal  umbraculifera  Mari.  (S» 
Blackburniana  Kirkl.^  des  Antilles. 

Description.  —  Feuille  vue  par  sa  face  supérieure  ;  pétiole 
mutilé  à  la  base,  non  caréné,  légèrement  dilaté  au  point  dlnsertion 
du  limbe  ;  rachis  cunéifoi'me,  peu  prolongé  dans  le  limbe  ;  celui-ci 
corrugé,  réduit  à  sa  partie  proximale,  flabellé,  à  rayons  plissés, 
confluents  sur  le  rachis,  soudés  entre  eux  (pi.  XXYI,  flg.  4*  Coll. 
Deschamps,  Musée  de  Bonneville;  Téchantillon  provient  de  la 
carrière  de  Tinjod  près  Marignier). 

•Le  Sabal  major  est  une  des  espèces  les  mieux  déterminées  de  la 
flore  tertiaire.  On  en  connaît  de  nombreuses  feuilles,  à  côté 
desquelles  viennent  se  ranger  des  inflorescences  mâles  dont  de 
Saporta  fut  le  premier  à  saisir  la  véritable  signification.  11  se 
place  dans  la  section  des  Sabalacées,  tout  près  du  S,  umbracuUr- 
fera  actuel,  qui  habite  les  bas-fonds  marécageux  des  Antilles  et 
semble  même  atteindre  au  nord  la  Floride  sous  le  nom  de  Sabal 
Palmetto. 

Le  Sabal  major  s*étend  du  commencement  de  TOligocène  à  la 
fin  du  Miocène.  Mais  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  c'est  dans  la 
première  de  ces   périodes  qu'il  parait  avoir  son    maximum  de 
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dispersion.  S*il  a  pu  se  maintenir  en  Italie  jusqu'au  Pontien,  et  de 
nos  jours,  dans  une  région  où  Thomme  la  réacclimaté,  c^est  à  la 
faveur  de  circonstances  toutes  locales,  c'est-à-dire  de  Tabri  que 
lui  offrait  contre  le  vent  du  nord  la  haute  muraille  des  Alpes. 

La  forme  de  Bonneville,  un  peu  chétive  et  rabougrie,  plus  petite 
que  le  type,  paraît  concorder  surtout  avec  les  feuilles  de  rinlî-a- 
Tongrien  d'Hâring,  et  particulièrement  avec  celle  que  figure 
d'Ëttingshausen  sous  le  n9  7,  pi.  3,  de  son  mémoire  sur  ce  gise- 
ment. 

Myricacées 

MyricB  L. 

Myrica  saligina  Unger  (?) 

PJ.  XXVI,  ûg.  5. 

Diagnose.  —  FoliU  coriaceis^  ohlongthovalihus^  bcai  angustiUa  inpeUO' 
lum  décor rentibus,  apice  acute  acuminaiis  ;  nervo  medio  validoy  secun- 
dariiê,..  ?  (Unger:  Gênera  et  species  plantnrum  fossLliam.  p.  366). 

Synonymie.  —  Delesêeritea  Colleanus  Mass.  Massalonoo  :  Noi.  Scienc.  del 
ibis,  p  i53;  PI.  foss.  d.  Novale,  p,  19  ;  Syllabuspl.  foss.,  p.  46. 

Bibliofcraphie.  •  Ungbr  :  Gen.  et  sp.  pi.  f.,  p.  366,  Iconograph.,  pi.  f.  ,p.  39, 
pi.  XVI,  ilg7.  —  Hbbr:  PI.  tert.  Melvetiœ,  i.  II,  p  36,  pi.  lxx,  ûg.  18-90, 
pi.  Lxxi,  flg.  1-4,  t.  III,  p.  i36,  pi.  CL,  Ûg.  1990.—  Saporta:  Et. s  lavégét.  du 
S.E.  de  la  Fr.  à  l'époque  tertiaire,  t.  U,  i,  p.  io3,  pi.  v,  Ûg  6.  —  ËiriNosHAUSBif  : 
Foss.  FI.  v.  Bilin,  p,  44>  P^*  ^i^»  fiflT-  ^-  —  Ludwig  :  Paleontograph,,  VIII, 
p.  95,  pi.  xviii,  Ûg.  10,  XXX,  ûg.  5,  6.  ~  Massalonoo  :  FI.  foss.  Monte  Colle, 
p.  18,  pi.  vn,  ûg.  4*  6;  SuiL  plante  foss.  di  Zovencedo  e  Vegroni,  p.  14.  — 
ScHiMPBR  :  Trait,  paléont.  végét.,  t.  II,  p.  55a.  —  Sgbbnk  :Paleophyt.,  p.444« 
445.  —  Mbschinklli  et  Squinabol  :  FI.  tert.  italica,  p.  aSa.  —  Cavara  :  Fi. 
foss.  Mongardino,  p.  8.  —  Ettingshausbn  :  Foss.  fl.  v.  Leoben,  p.  a84-  — 
Gbylbr  :  Palaeontographiea,  p.  aai,  pi.  i,  ûg.  i. 

Distribution  stratigraphique  :  Chiavone,  Novale  (Tongrien); 
Marseille,  Priesen  (Aquitanien)  ;  Mûnzenberg,  Lausanne  (Biirdi- 
galien)  ;  Radoboj  (Tortonien)  ;  Tripoli  de  Sicile  (Messinien)  ;  Pon- 
tecchio  (Pliocène,  sans  désignation  d'étage). 

Espèces  analogues  çiçantes,  —  De  Saporta  rapproche  celte 
espèce  des  Mjyrica  laureola  Linné  de  la  Louisiane  et  M.  Burmanm 
E.  Mey.  du  Cap.  On  peut  également  signaler  conune  très  voisin  le 
M.  rubra  Sieb.  et  Zucc.  du  Japon. 

Description,  —  Feuille  longuement  obovale,  mutilée  aux 
deux  bouts,  mais  semblant  avoir  eu  un  sommet  acuminé  et 
une  base  longuement  décurrente.  Marge  entière.  Nervure  médiane 
droite  et  forte.  Nervures   secondaires  à  peine   visibles,  émises 
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^  SOUS  un  angle  assez  ouvert  puis  progressivement  recourbées  pour 
^'J"  Revenir  longuement  ascendantes  (pi.  XXVI,  fig.  5.  Coll.  Deschamps, 
^'^         Musée  de  Bonneville,  carrière  Bard.). 

Ce  fossile  est  si  mal  conservé,  si  fruste,  si  ambigu  que  nous  avons 
hésité  à  le  faire  figurer  dans  cette  étude.  Sa  place  systématique 
est  des  plus  douteuses.  Il  rappelle  certaines  feuilles  de  Chênes 
de  Rhododendron^  de  Pittosporum,  de  Lauriers-cerises,  etc.,  et, 
au  premier  chef,  les  feuilles  des  Myrica  rubra  Sieh.  et  Zucc.  du 
Japon  etiW.  sapida  Wall.,  des  Indes  Orientales.  Mais  trop  de 
caractères  échappent  à  l'analyse  pour  qu'on  puisse  se  prononcer 
ici  avec  quelque  certitude. 

Ses  affinités  paléontologiques  sont  également  nombreuses  et 
diverses.  Nous  nous  bornerons  à  citer  Tidentité  de  ce  qu'on  en 
voit  avec  les  feuilles  de  Myrica  salicina  Ung.  du  Burdigalien 
de  Lausanne.  Bien  qu'allant  du  Tongrien  au  Pliocène,  le  Myrica 
salicina  parait  surtout  répandu  dans  TOligocène. 

Liaurlnées 
Cinnamomum.  L. 

GiNNAMOMUM   Sp.    (l) 
PI.  XXVI,  iig.  6, 

Description.  —  Feuille  mutilée  au  sommet  et  à  Textréme  base, 
longuement  elliptique  ;  marge  entière,  nervure  primaire  un  peu 
arquée  ;  une  paire  de  nervures  basilaires  naissant  un  peu  au-dessus 
Tune  de  Tautre,  montant  le  long  de  la  marge  dont  elles  suivent 
la  com'be,  émettant,  presque  à  angle  droit  et  à  leur  face  externe, 
desnervilles  très  ténues,  d'autres,  du  même  ordre,  jaillissant  avec 
une  allure  un  peu  ascendante,  de  la  nervure  médiane  (pi.  XXVI, 
(ig.  6.  Musée  de  Bonneville,  carrière  Bard). 

Ce  fossile  est  trop  incomplet  pour  permettre  une  spécification 
satisfaisante.  On  pourrait  même,  à  la  rigueur,  discuter  sa  place 
systématique  et  le  rapporter  avec  tout  autant  de  vraisemblance  à 
certaines  Euphorbiacées,  telles  que  le  Sarcococca  pruniformis 
Lindl.,  des  Indes  Orientales,  par  exemple,  lequel  ressemble 
d'une  façon  frappante  au  iossile  de  la  Haute-Savoie. 

Mais  son  analogie  n'est  pas  moins  étroite  avec  plusieurs  Cinna^ 
momum,  au  nombre  desquels  nous  citerons  une  forme  non 
Spécifiée,  également  des  Indes  Orientales,  reproduite  par  d'Ettings- 
hausen  à  la  pi.  xxx,  fig.  lo,  de  son  a  Blattskelete  d.  Dikotyledonen  »  ; 
et,  pomme  le  genre  Cinnamomum  foisonne  dans  le  Tertiaire,  c'est 
à  lui  qu'il  parait  le  plus  naturel  de  rapporter  le  fossile  de  Bon- 
neville. 

10  Mars  1906.  —  T.  V.  Bull.  Soc.  GéoL  Fr.  —  5o. 
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Parmi  les  formes  les  plus  voisines,  mentionnons  Cinnamomam 
Rossmàêsleri  H.  du  Suessonien  de  BoTcy-Tracey  (Heer  : 
On  the  fossil  Flora  Bovey-Tracey,  pi.  lxviii,  fig.  17),  les 
C.  OQale  et  rotandifoUani  Sap.  du  Sannoisien  d'Aix  (Saporta  : 
Etudes  sur  la  végét,  du  S.  B.  de  la  France  à  Tépoque  tertiaire, 
1. 1,  p.  90)  et  le  C  Scheuchzeri  H.  de  l'Aquitanien  de  Gergovie 
(abbé  Bonlay  :  Flore  fossile  Gergovie,  pi.  vi,  fig.  7). 

Mais,  comme  Ta  montré  M.  Fritel,  du  Muséum  de  Paris,  dans 
sa  «  Re  vision  des  Ginnamomum  fossiles  de  la  France  »  (Le  Natara- 
listej  XXVI,  (a),  1904,  p.  sio^),  les  espèces  paléontologiques  de  ce 
genre  passent  parfois  si  insensiblement  les  unes  aux  autres  qu'il  est 
bien  difficile  d*y  faire  des  coupures  complètement  satisfaisantes, 

Ce  sont  ces  difficultés,  autant  que  son  imperfection,  qui  nous 
engagent  à  nous  abstenir  de  spécifier  le  Cinnamomam  de  Bonne- 
ville.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  ici  que  ses  véritables 
affinités  sont  avec  des  formes  éocènes  et  oligocènes  plutôt  qu*avec 
des  formes  miocènes. 

Ginnamomum  sp.  (a) 
PI.  XXVI,  fig.  j. 

Description,  —  Feuille  mutilée  au  sommet  et  sessile, 
soit  naturellement,  soit  par  suite  de  l'ablation  accidentelle  du 
pétiole.  Contour  longuement  elliptique,  atténué  à  la  base.  Ner- 
vures basilaires  sub-opposées,  naissant  à  une  certaine  distance  de 
la  base,  presque,  mais  non  absolument  parallèles  à  la  marge, 
paraissant  s*anastomoser  avec  les  secondaires  très  peu  au-dessus 
du  milieu  de  l'axe  longitudinal  de  la  feuille.  Première  paire  de 
nervures  secondaires  émise  vers  le  milieu  de  cet  axe,  sous  un 
angle  relativement  aigu,  longuement  ascendante.  Seconde  et 
troisième  paire  de  secondaires  sub-opposées,  de  même  que  la 
première.  Pas  de  réseau  tertiaire  visible,  les  basilaires  ne  parais- 
sant pas  émettre  de  dichotomisation  vers  la  marge  (pi.  XXVI, 
fig.  7.  Coll.  DeschampSf  Musée  de  Bonneville,  carrière  Bard). 

Nous  croyons  ne  pas  devoir  spécifier  ce  fossile,  et  cela  pour  deux 
raisons.  La  première  est  qu'il  n'est  pas  connu  en  entier,  son 
sommet,  qui  pourrait  fournir  un  bon  caractère  diagnostique, 
faisant  défaut.  La  seconde  tient  à  la  difficulté  que  nous  éprouvons 
à  comprendre  nettement  le  sens  des  coupures  spécifiques  faites  à 
travers  l'enchaînement  et  le  fouillis  des  formes  que  présentent  les 
Ganelliers  fossiles.  Ces  obscurités  ont  été  reconnues  par  Heer,  de 
Saporta,  l'abbé  Boulay  et  M.  Fritel.  Quelques-unes  ont  été  dissipées 
par  ces  paléontologistes  ;  d'autres  restent. 
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C'est  ainsi  que,  entre  le  Cinnamomum  sezannense  Sap.  de 
TAi^ile  plastique  des  environs  de  Paris,  faisant  partie  de  la 
collection  Deyrolle  et  figuré  par  M.  Fiûtel  sous  le  n^  5,  p.  a58,  de 
ses  Cinnamomum  fossiles  de  la  France  (Le  Naturaliste,  XXYI,  (a), 
igo4.  p.  35^),  comme  type  de  Fespèce  paléocène,  le  Cinnamomum 
lanceolatum  H. ^figuré  par  Heer  du  Suessonien  de  Bovey-Tracey 
(Heer  :  On  the  fossil  Flora  of  Bovey-Tracey,  pi.  lxvii,  fîg.  8),  la 
feuille  de  la  même  espèce  figurée  parle  même  auteur  (pi.  xciii, 
t.  II,  fig.  8,  Flora  tertiaria  Helvetiœ)  et  la  feuille  aquitanienne  de 
la  même  espèce  encore,  donnée  par  Tabbé  Boulay  (pi.  vi,  fig,  64, 
Flore  fossile  de  Gergovie),  il  est  vraiment  bien  difiicile  de  ti'ouver 
des  difl'érences  un  tant  soit  peu  appréciables. 

Tout  au  plus  pourrait-on  dire  que  le  C.  sesannense  type  de 
M.  Frîtel  présente,  vis-à-vis  des  feuilles  de  C  lanceolatum  énu- 
mérées  plus  haut,  cette  légère  particularité  que  ses  nervures  secon- 
daires suprabasilaires  naissent  un  peu  plus  bas  sur  Taxe  longitu- 
dinal de  la  feuille. 

Le  Cinnamomum  de  Bonneville  concorde  également  bien  avec 
toutes  les  feuilles  qui  viennent  d'être  signalées.  Cependant,  le 
caractère  distinctif  que  j'ai  noté  pour  la  feuille  publiée  par  M.  Fritel 
se  retrouve  précisément  dans  le  fossile  de  la  Haute-Savoie.  Nous 
sommes  donc  portés  à  Finscrire  sous  le  nom  de  C.  lanceolatum , 
espèce  de  Ralligen,  mais  en  soulignant  ses  afiinités  morpholo- 
giques avec  le  C.  sezannense.  De  Saporta  a  d'ailleurs  exprimé 
Topinion  que  ces  deux  formes  sont  étroitement  connexes  et  même 
supposé  que  le  C.  sezannense  serait  Tancêtre  direct  du  C.  lanceo- 
latum. Cette  hypothèse  phylétique  est  peu  probable,  puisque  le 
C.  lanceolatum  se  montre  déjà  dans  le  Suessonien  de  Bovey- 
Tracey.  Mais  il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que,  pris  en  gros,  le 
C.  sezannense  est  une  espèce  éocène  et  le  C.  lanceolatum  une 
espèce  presque  exclusivement  oligocène. 

Intermédiaire  entre  les  deux,  le  Cinnamomum  de  Bonneville 
dénoterait  donc  un  type  de  la  fin  de  l'Éocène  ou  du  début  de 
rOligocène.  Ce  serait,  en  tout  état  de  cause,  une  forme  à  tendances 
archaïques. 

De  Saporta  considère  le  C.  lanceolatum  conmie  se  rattachant 
directement  à  une  espèce  chinoise  actuelle,  C  Henrici  Sap.  Quant 
au  C  sezannense,  ses  représentants  actuels  sont,  d'après  M.  Fritel, 
les  C.  Burmanni  BL,  C  TVxmaZa  Nées,  et  Kberm.  et  particulière- 
ment C.  Culilawan  BL,  tous  trois  originaires  de  l'Asie  tropicale. 
Nous  croyons  cependant  devoir  ajouter  que  certains  Litsaea  de  la 
même  région  paraissent  tout  aussi  voisins  du  fossile  de  Bonneville. 
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Bricinées 

Andromeda  L. 

Andrombna  (Lbugothoe)  proto<>;ba  Unger 

PI.  XXVI,  fig.  8. 

Diagnose.  ~  Racemo  laxiuaculo.  Foliis  coriaceis,  majusculis,  lanceo- 
latis,  utraque  extremitate  ang-usiatùt,  integerrimis,  longe  petioUUis; 
nerço  medio  valido^  secundariis  subtilibus,  sœpuis  obliteratis^  usque  ad 
centUn.  6z/a  longis,  milL  ia,i6  latis  (Unger:  Fossile  Flora  von  Sotzka, 
p.  43,  pi.  xxiii,  ûg.  a,  3,  59). 

Syn.  —  Andromeda  tristis  Ungbr  :  Sylloge  plant,  foss.,  III,  p.  36,  pi.  xui^ 

ûg.  la. 
Leucolhoe  subprologœa  Sapohta  :  Eludes,  p.  998,  pi.  viii,  fig.  9,  pro 

parte. 
Andromeda  atavia  Unobii  :  Gênera  et  sp.  pi.  foss.,  p.  439. 

—  reliculata  Ettinosuausbn  :  pi.   foss.  y.  Hàring,  p.  64, 

pi.  xxu,  ûg.  I,  8. 

—  Weberi  Andv.,  Ettinoshausbn  :  pi.  foss.  v.Tokay,  p.  807, 

pi.  II,  Ûg.  I. 

—  nerii/ormis  Saporta  :  Etudes  ;  t.  III,  p.  m,  pi,  iv,  Ûg.  16. 
Piêonia  longi/olia  H.  Ludwio  :  Wetterau,  p.  106,  pi.  xl,  ûg.  i. 

Bibliographie.  —  Unobr  :  Foss.  pi.  v.  Sotzka,  p.  43,  pi.  xxiii,  ûg.  n,  3,  5,  9. 
—  Ettinoshausen  :  Monte  Fromina,  p.  19.  — -  Hbbr  :  Fl.  tert.  Helv.  ;  t.  III, 
p.  8,  pi  CI,  ûg,  a6  ;  p.  190,  pi.  cLiv,  ûg  10.  —  Andra  :  Pl.  foss.  v.  Thalhelm, 
p.  20,  pl.  III,  ûg.  9,  pl.  IV,  fig.  I.  —  Saporta  :  Etudes,  t.  I,  pl.  xi,  %g,  8.  — 
Ettinosual'sbn  :  Foss.  Û.  v.  Bilin,  t.  Il,  p.  a36.  pl.  xxxxx,  Ûg.  8,  9,  24<  — 
Hbbr  :  Pl.  foss.  arctica,  p.  116,  pl.  xvn,  Ûg.  5,6.  — -  Unobr  :  Fl.  foss.  v.  Kuini, 
p.  46,  pl.  XIV,  ûg  10.  —  Hkbr  :  Mioc.  balt.  Fl.p.  80,  pl  xxv,  ûg.  1-18;  pl.  xxui, 
Ûg.  7.  —  VisiANi  et  MAJiSALONOo  :  Syn.  Fl.  tert.  Novale,  p.  7;  Fl.  foss. 
Novale,  p.  219.  —  Sghimpbr  :  Trait,  paléont.  végét.,  t.  III,  p.  4«  pl-  xciv,  ûg. 
43,  4^-  —  ETnNosHAUSBN  :  Die  foss.  Fl.  v.  Schœnegg,  p.  2198,  pl.  vi,  ûg.  33.  4^  ; 
Foss.  Fl.  V.  Sagor,  t.  H,  p.  177,  pl.  xiu,  Ûg.  ao,  33;  Foss.  fl.  v.  Leoben,  p.  33i; 
Foss.  û'  v.  Tokay,  p.  806.  —  Galdin  et  Strozzi  :  Feuilles  foss.  de  la  Toscane, 
p.  39,  pl.  X,  ûg.  10.  —  Massalongo  :  Syn.  Fl.  foss.  SenogaUiese,  p.  77  ;  Fl. 
foss  SenogaUiese,  pl.  xxxiv,  Ûg.  3,  6,  pl.  xliii,  ûg.  4  ;  Fl.  foss.  loc.  Monte 
Pastello,  p.  17,  pl.  m,  fig.  6,  pl.  11,  Ûg.  3.  —  Squinabol  :  Fl.  foss.  Novale^ 
p.  80.  —  Mbsghinblli  et  Squinabol  :  Fl.  tert.  italica,  p.  [fil,  —  Visiani  et 
Massalongo  :  SuU.  piant.  foss.  Zovencedo  ;  p.  i4  :  Fiant,  foss.  dalmat.,  p.  17, 
pl.  V,  ûg.  4-  —  Gapbllini  :  Gen.  s.  lign.  d.  Val  di  Magra,  p.  377,  383.— 
SisMONDA  :  Prodr.  Fl.  tert.  du  Piémont,  p.  la  ;  Matériaux,  p.  44^,  pl.  xxxvm, 
ûg.  T.  —  Capbllini  :  Gastellina  marittima,  p. 56.  —  Engblharot.::  Foss.  Fl.  v. 
Tschernowitz,  p.  37,  pl.  m,  ûg.  3.  —  Pilar  :  Fl.  foss.  Susedana,  p.  85,  pl. 
xui.  —  Gavara  :  Fl.  foss.Mongardino,  p.  6,  pl.  v,  Ûg.  18.  —  Sghenk  :  Paléo- 
phyt.,  p.  3i4y  ûg.  376.  —  O.  Wbdbr  :  Tert.  fl.  niederrheinischen  Hraunkoh- 
îenform.,  p.  191,  pl.  xxi,  hg  7.  —  Ettingshausbn  :  Foss.  a.  d.  Umg.  v. 
Eperies  u.  Tokay.  p.  169  ;  Foss.  fl.  v.  trachyt.  Sandst.  v.  Heiligenkreuz,  p.  10, 
pl.  II,  fig.  7,  8.  —  ANDRiB  :  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  foss.  Pl.  Sieblos  u.  d.  Banal, 
p.  ao,  pl.  uif  fig.  9,  pl.  IV,  ûg    i.  —  Ettingshausbn  :  Beitr.   z.  Kenntn.  de 
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Foss.  FI.  V.  Tokay,  p.  806.  —  Kovats  :  Erôbénye,  p.  6, 36.  —  F.  Uakslinszki  : 
A  Tokaj  Hegyalja  viranya,  p.  i38.  —  Stur  :  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  PI.  d.  Suss- 
wasserquarzes,  p.  171.  —  Ettixgshausrn  :  Foss.  FI.  d.  ait.  Braunkohl.  d. 
Welterau,  p.  867.  —  Ungbr  :  Die  foss.  FI.  v.  Radoboj,  p.  ai,  pi.  II,  lig.   18, 

—  Ettingshausbn  :  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tept.  FI.  Steiermarks,  p.  76.  — 
Ungbr  :  Dîe  Foss.  Fi.  v.  Szanto,  p.  10,  pi.  in,  fig.  6.  — -  Hbrr  :  Die  mioc.  FI. 
und  Fauna  Spitzbergens,  p.  59,  pl.  xiii,  flg.  i.  —  Stur  :  FI.  reste  y.  Vrdnik 
inSyrm..  p.  340.  —  O.  Lbnz  :  Beitr.  z.  Geol.  d.  Fruska-Gora,  p.  3Ô8.  —  Engb- 
LHARDT  :  Tertpflanz.  a.  d.  Leitmeritz,  p.  384,  P*-  vi,  fig.  i3,  16.;  Ub.  d. 
Cyprisschielfer  nordbohmens,  p.  142,  pl.  viii,  fig.  a.  —  Probst  :  Verz.  d. 
Fauna  u.  Flora  d.  Mol.  c.  Wûrt.  Oberscljwaben,  p.  271.  —  Sandbergbr  : 
Ub.  d.  Braunkhlf.  d.  Rhôn,  p.  180,  209.  —  Engblhardt  :  Pfl.  a.  d. 
tert.  Sandst.  v.  Waltsch.  p.  ii3.  —  Sirbbr  :  Z.  Kenntn.  d.  Nordbôhm. 
Braun  Kohln.  Pfl.,  p.  82,  pl.  iv,  fig.  34.  —  Engblhardt  :Ub.  P.  foss.  Pfl. 
d.   Susswnstersnndst.  v.  GrasselU,  p.  307,  pl.  xv^  fig.  i3,  i4,  pl.  xvi,  fig.  12. 

—  Staub  :  A  Frusoa-Jora  aquitaniai  fioraja,  p.  9,  16  ;  Baranyamegyei 
mediterrano  novenyek,  p.  38,  pl.  i,  fig.  i.  —  Hbkr  :  Die  tert.  FI.  Gronlânds, 
t.  VII,  p,  108,  pl.  Lxxx,  fig.  9  16,  pl.  cvii,  fig.  7.  —  Probst  :  Foss.  Pfl.  v.  Hegg- 
bacb,  p.  210.  —  SciiMALHAUsRN  :  Beitr.  z.  Kenntn.  Tertpfi.  S.  W.  Russlands, 
p.  27,  pl.  vin,  fig.  24,  28.  —  Engblhardt  :  Ub.  tert.  Pfl.  v.  Waltsch,  p.  5  ;  ûb. 
Braunkohl.  pfl.  v.  Meuselwitz,  p.  26,  pl.  11.  fig.  3,  4;  ^^^  tertpfl,  d.  Jesuiten- 
grab  V.  Kundratiz,  p.  34o,  pl.  xvii,  fig.  6,  7.  10;  pl.  xviii.  fig.  i.  —  Staub  : 
A.  Zsilvolgy  aquit.  flor.,  p.  877.  —  Lakowitz  :  Die  Oligocanfl.  d.  um.  v.  Mul 
hausen,  p.  34 1. 

Distribution  stratigraphique.  —  Ëkaterinopol,  Bovey-Tracey 
(Suessonien);  Hâriug,  Monte-Pi  omina  (Sannoisien)  ;  Kixhôft,  Meu- 
selwitz,  Sieblos,  Féuestrelle,  Novale,  Kumi  (Stampien);  Rott, 
Salzhausen,  Rochette,  Paudèze,  Monod,  Ralligen,  Tschernowitz, 
Grasseth,  Kundratitz,  Waltsch^  Sotzka,  Sagor,  Fuska-Gora 
(Aquitanien). 

Munzenberg,  Bischofsheim,  Kutschlin,  Schichow,  Uolaikleck, 
Varalja  (Burdigalien)  ;  Sobrussan,  Leoben,    Turin    (Helvétien): 
Locle,   Heggbach,   Sinigallia,    Sarzanello,  Geretella,   Erdôbénye, 
Tallya,  Szanto,  Dolmany,  Radoboj,  Sused,  Nedelja  (Tortoniend 
Pontien). 

Espèce  vivante  analogue.  —  Leucothoe  multijlora  D.  G.,  du 
Brésil. 

Description,  —  Feuille  linéaire,  mutilée  au  sommet,  à  bords 
parallèles,  base  du  limbe,  arrondie  sur  le  pétiole,  celui-ci 
un  peu  arqué,  long  et  grêle,  terminé  par  un  petit  élargissement 
discoïde.  Nervure  médiane  saillante.  Réseau  secondaire  et 
réseaux  suivants  invisibles  (pl.  XXVI,  fig.  8.  Musée  de  Bonne- 
ville). 

La  feuille  de  Bonneville  peut  être  rapprochée  de  nombreux 
fossiles,  atti*ibués  eux-mêmes  à  des  familles  variées.  Elle  ne  diffère 
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qne  par  sa  taille  moindre  et  plus  de  gracilité  dans  le  pétiole  de 
V Eucalyptus  oceardca  Ung.  figuré  par  Unger  à  la  planche  xxxvi, 
figure  I  a,  de  sa  «  Fossile  Flora  von  Sotzka  »  et,  n'était  son  contour  an 
peu  moins  elliptique,  on  serait  tenté  de  l'assimiler  à  la  feuille  de 
la  même  espèce  reproduite  par  d^Ettingshausen  à  la  planche  xxvin, 
figure  I ,  dé  sa  «  Tertiâr  Flora  von  Hâring  ».  Et,  de  fait,  d'Ettingshau- 
sen,  dans  ses  auto-impressions  de  plantes  vivantes,  donne  des 
feuilles  d'Eucalyptus  de  la  Nouvelle-Hollande  que  seule  une  base 
du  limbe  un  peu  plus  atténuée  et  un  pétiole  un  peu  plus  robuste  et 
court  distinguent  de  la  feuille  de  Bonneville.  Elle  n*est  pas  non 
plus  sans  présenter  quelque  ressemblance  avec  le  Salix  angusta^ 
Al.  Br.  figuré  par  Lesquereux  de  TEocène  des  Etats-Unis  dans 
ses  «  Contributions  to  the  Fossil  Flora  of  the  Western  Territories  », 
(pi.  XXII,  fig.  5),  et  ses  rapports  sont  plus  frappants  encore  avec  le 
SaUx  elongata  Web,,  figuré  par  Keller  à  la  planche  vu,  figure  a, 
de  sa  «  Tertiâr-Flora  von  St-Gallen  ».  Mais  c'est  avec  Andro- 
meda  protogeea  Ung.  que  sont  ses  véritables  affinités,  marquées 
tant  par  la  forme  générale  du  limbe  que  par  la  gracilité  et  la 
longueur  du  pétiole. 

11  convient,  d'ailleurs,  de  distinguer  entre  les  diverses  formes 
attribuées  à  cette  espèce  par  les  auteurs  et  dont  la  longue  biblio- 
graphie suffit  à  indiquer  combien  fut  étendue  sa  distribution  dans 
l'espace  et  dans  le  temps,  ou,  peut-être,  combien  d'éléments  dispa- 
rates et  peu  caracténsés  furent  inscrits  arbitraireiiient  sous  un 
même  nom  spécifique. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  celles  d'entre  ces  formes 
qui  paraissent  les  plus  semblables  au  fossile  à  déterminer.  Les 
feuilles  figurées  par  Sismonda  du  Miocène  tnoyen  de  Sarzanello 
(Matériaux  pour  servir  à  la  Paléontologie  du  Terrain  tertiaire  du 
Piémont,  pi.  xxviii,  fig.  i),  par  d'Ettingsbausen  de  la  Slyrie 
(Beitràge  zur  Fossile  Flora  Steiermarks,  pi.  iv,  fig.  i3),  et  par 
Heer  du  Miocène  de  la  Baltique  (Balt.  Flora,  pi.  xxv,  fig.  7),  en 
diffèrent  encore  un  peu  par  leur  base  plus  atténuée  en  coin.  Mais, 
avec  les  feuilles  de  rÉocène  du  Monte  Pastello  (Massalongo  : 
Reliquie  délia  Flora  fossile  eocena  del  Monte  Pastello,  pi.  11).  de 
l'Aquitanien  de  Rott  et  Bonn  (Weber  und  Wessel  :  Tertiâr  Flora 
der  Niederrheinischen  Braunkohlenformation,  pi.  iv,  fig.  7)  et 
surtout  avec  les  feuilles  types  de  l'Aquitanien  de  Sotzka,  pour  les- 
quelles l'espèce  a  été  créée  par  Unger  (Fossile  Flora  von  Sotzka, 
pi.  XXII,  fig.  I,  3,  7),  ridentité  est  absolue. 

C'est  donc  aux  feuilles  éocènes  et  oligocènes  de  VAndromeda 
protogœa  que  le  fossile  de  Bonneville  doit  être  assimilé.  Il  convient 
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aussi  de  remarquer  sa  très  grande  ressemblance  avec  une  espèce 
de  rÉocène  du  Bassin  de  Paris,  inscrite  par  Watelet  sous  le 
nom  d'Andromeda  Heeri  (Watelet  :  Plantes  fossiles  du  Bassin'de 
Paris,  pi  Lin,  fig.  i4). 

Quant  à  la  place  systématique  de  YAndromeda  protogœa^  elle 
parait  plutôt,  comme  l'indique  Schimper,  parmi  les  Leucothoe,  des 
régions  tempérées-chaudes  de  TAmérique,  des  Indes,  de  la  Réu- 
nion et  de  Madagascar,  que  dans  le  genre  Andromeda  proprement 
dit,  lequel,  après  des  disjonctions  successives,  ne  comprend  plus, 
aujourd'hui,  qu'une  espèce,  habitant  les  tourbières  froides  de 
r  hémisphère  nord. 

Diospyrinées 
Bumelia  Swartz 

BuMELTA  Oreadum  Ungcr 
PI.  XXVI,  fig.  9.  9'. 

Diagnose,  —  Bacca  coriacea,  oçata^  rostrata,  uniloculare,  monos- 
perma,  3/4  poU.  longa^  1/4  lata;  foliis  obovatis,  obtusis,  petiolatis, 
integerrimis,  coriaceis  ;  nervatione  dichtyodroma,  nervis  Hecundariis 
tenuM8tmi»*(Unger  :  Fossile  Flora  von  Sotzka,  p.  4^,  pi.  xxu,  ûg.  9). 

Syn.  —  Bumelia  miaor  Uûg.,  pro  parte;  Unobr  :  Sotzka. 

Bibliographie.  —  Unobr  :  Fobs.  PI.  v.  Sotzka, .  4^,  pi.  xxii.  fig.  9;  Poss.  pi. 
V.  Kumi,  p.  43>]j^.  XI.  fig.  3o.  —  Ettingshausbn  :  Tert.  FI.  v.  Hâring,  p.  64, 
pi.  XXI.  fig.  i9i..  ao.  —  O.  Wbber  :  Tert.  FI.  niedrrheinis.  Braunkohlf.,  tll, 
p.  190,  pl.  XXI,  fig.  4.  —  Ettingshausbn  :  Foss.  PI.  v.  Bilin,  p.  a3i,  pi.  xxxviii, 
fig.  12  18.  — VisiANi  et  AfASSALONGO  :  FI.  foss.  Novale,  p.  39.  —  Squinabol  : 
Fl.  de  Novale,  p.  83.  —  Ettingshausbn:  FI.  foss.  Monte  Promina,  p.  19.  — 
Schimper  :  Trait,  paléont.  végci.,  t.  II,  p.  940.  —  Gapbllini  :  Form.  Gess.  di 
Castellina  màrittima,  p.  57,  pl.  v,  fig.  12.  —  Sghrnk  :  Paléophyt.,  p.  781. 

Distribution  stratigraphique,  -^  Monte  Promina,  Hâring  (San- 
noisien)  ;  Novale,  Salcedo,  Chiâvone,  Kumi  (Stampien)  ;  Sotzka, 
Sagor,  Quegstein,  Orsberg,  Bonn,  Priesen  (Aquitanien)  ;  Kutschlin, 
Sobrussan  (Burdigalien)  ;  Radoboj  (Helvétien)  ;  Sinigallia,  Cerre- 
tello  (Tortonien-Pontien)  ;  Gleichenberg  (Plaisancien), 

Espèce  çiçante  analogue.  —  Bumelia  nerçosa  Wahl.,  Amé- 
rique tropicale. 

Description,  — Deux  feuilles,  très  légèrement  mutilées.  Tune  au 
sommet,  l'autre  latéralement,  révolutées  sur  les  bords,  épaisses, 
paraissant  sessiles,  obovales-spatulées,  à  sommet  plus  ou  moins 
obtus,  à  base  longuement  décurrente.  Nervure  primaire  forte, 
progressivement  atténuée  ;  nervures  secondaires  émises  sous  un 
angle  d* environ  4^^*  nombreuses,  alternes  ou  subopposées,  très 
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fines.  Dimenaions  en  centimètres,  de  la  plus  grande  feuille  : 
7  X  3  ;  de  la  plus  petite  :  5  x  a  (pi.  XXVI,  fig.  9,  9'.  Chll.  Des- 
champs.  Musée  de  Bonneville,  carrière  Bard). 

La  place  systématique  de  cette  espèce,  si  peu  caractérisée,  «st 
des  plus  douteuses,  car  on  trouve  des  feuilles  analogues  dans  des 
genres  très  divers.  C'est  ainsi  qu  on  peut  comparer  aux  fossiles  en 
question  les  Banksia  eemula  W,  Bv.,Mj'rica  FqyaL.,  M.rubra, 
Sieb.  et  Zucc,  At.  integrifolicr  Roxb.,  M.  Pensj^hanica  Lamk., 
M,  sapida  Wall.,  le  Quercus  pire/is  Ait!,  Q.  Championi  Benth.. 
le  Mj^sine  crassifolia  R,  Br.,  le  Pittoaporum  Tobira  Ait.,  certains 
Raphiolepis,  Azalea,  Rhododendron,  Pisonia,  Bamelia  tenax 
Willd.,  B,  salicifolia  Sw.,  B,  oçaia  D.  Cet  tout  particulièrement 
B,  reiusa  Sw.  de  la  Jamaïque,  et  B.  nerçosa,  Wahl.,  de  l'Amérique 
tropicale,  en  un  mot  toutes  les  espèces  à  feuilles  sessiles  ou  subses- 
siles,  spatulccs  et  à  parenchyme  suflisamment  épais  pour  que  les 
nervures  secondaires  ne  fassent  qu'une  iaible  saillie,  (blette  multi- 
plicité de  termes  de  comparaison  vient  de  ce  que  Ton  ne  connaît 
des  feuilles  de  Bonneville  que  leur  morphologie  générale  et  très 
sommaire,  alors  que  pour  adopter  un  de  ces  rapprochements  à 
l'exclusion  des  autres,  il  faudrait  chercher  dans  la  nervation  du 
dernier  ordre  des  caractères  diagnostiques  qui  font  ici  complè- 
tement défaut. 

La  même  ambiguïté  se  montre  dans  leurs  rapports  avec  les 
espèces  paléontologiques.  On  peut  leur  comparer  très  rationnelle- 
ment :  Quercus  chlorophylla  Ung.  (Keller  :  Beitr.  z.  Tert.  fl.  des 
Kantons  St-Galien),  Q,  cenomanensis  Sap.  (Crié  :  Rech.  s.  la 
végét.  de  rO.  de  la  Fr.  à  l'ép.  tert.,  pi.  i,  fig.  5),  Daphne  paleo- 
mezereum  Ett.  (Ettingshausen  :  Fl.  foss.  v.  Leoben,  pi.  iv,  fig.  a), 
Sapotacites  mimusops  Ëtt.  (Ettingshausen  :  Foss.  Fl.  v.  Uâring., 
pi.  xxi,  fig.  aa),  Echitonium  oboi>atum  Ung.  (Unger  :  Die  foss, 
Fl,  V.  Radoboj,  pi.  iv,  fig.  3),  Myrica  antiqua  Ett.  (Ettings- 
hausen :  Foss.  Fl.  von  Hâring,  pi.  x,  fig.  4)»  Myrica  saUcina 
Ung.  (Heer  :  Fl.  tert.  Helv.,  t.  II,  pi.  lxx,  fig.  i8-ao),  Pisoma 
eocenica  Ett.  (Heer  :  Fl.  foss.  Helv.,  t.  III,  p.  184,  pi.  cliii, 
fi?-  43).  Cette  dernière  espèce  de  Ralligen,  et  tout  particulière- 
ment Banksia  Deikeana  H.  (Heer  :  Fl.  foss.  Helv.,  t.  II,  pi.  xcvii, 
^^-  39-40),  espèce  signalée  par  M.  Fliche  dans  les  calcaires  de 
Malmort  et  par  Heer  dans  l'Helvétien  de  St-Gallen,  et  qu'on 
serait  fort  tenté  d'assimiler  à  nos  fossiles  si  les  auteurs  cités 
ne  spécifiaient  expressément  que  la  nervation  secondaire  du 
jB.  Deikeana  n'est  jamais  visible. 
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'  C'est  en  dernière  analyse  avec  les  BumeUa  foslsiles  que  les 
feuilles  de  Bonneville  ont  le  plus  d'analogie.  Nous  citerons  comme 
les  touchant  de  très  près  le  B,  minuta  de  TOligocène  de  Ronzon 
(Marion  :  PI.  foss.  de  Ronzon,  pi.  ii^  fig.  a3)  et  le  B.  subspathulata 
Sap.,  du  Tongrien  d'Aix  (Saporta  :  Rév.  de  la  FI.  des  gypses 
d*Aix,  pi.  lo,  fig.  i8  et  ao),  espèce  dont  de  Saporta  reconnaît 
l'extrême  ressemblance  avec  B.  Oreadum  Ung.  C'est  à  cette  der- 
nière espèce  que  nous  croyons  pouvoir  attribuer  les  fossiles  de  la 
Haute-Savoie,  ne  voyant,  comme  caractère  différentiel,  d'ailleurs 
négligeable,  que  leur  taille  sensiblement  plus  grande.  Le  fait  que 
la  diagnose  d*Unger  dit  des  feuilles  de  B,  Oreadum  qu'elles  sont 
pétiolées  n'est,  en  effet,  pas  de  nature  à  nous  arrêter,  puisque  les 
auteurs  ont  tiguré  de  nombreux  fossiles  de  cette  espèce  où  le 
pétiole  fait  complètement  défaut. 

Nous  comparerons  tout  particulièrement  les  feuilles  de  Bonne- 
ville  à  celles  du  Tongrien  d'Hâring  et  de  Kumi  (Unger  :  Foss  FI. 
V.  Hâring,  pi.  sii,  fig.  ao  ;  Foss.  FI.  v.  Kumi,  fig.  p.  i^S),  de 
TAquitanien  de  Sotzka  (Unger  :  Die  Foss.  FI.  v.  Sotzka,  pi.  xxii, 
fig.  H  et  i4)  et  de  Priesen  (Ëttinghausen  :  die  foss.  FI.  v.  Bilin, 
pi.  xxxviii,  fig.  i5,  16,  1  j),  du  Burdigalien  de  Kutschlin  {loc,  cit. 
ante),  de  THelvétien  de  Leoben  (Ëttingshausen  :  Die  foss.  FI.  v. 
Leoben,  pi.  vi,  fig.  ai)  et  du  Tortonien  de  Radoboj  (Unger  :  die 
foss.  FI.  V.  Radoboj,  pi.  n,  fig.  14). 

Il  s'agit  donc  là  d'une  espèce  traversant  tout  T  Oligocène  et  tout 
le  Miocène,  mais  paraissant  surtout  répandue  dans  la  première 
de  ces  deux  périodes. 

Rhamnées 

Zizypbus  Mill. 

ZizYPuus  Ungeri  Heer 

PI.  XXVI,  fig.  10. 

Diagnose,  —  Foliis  breviter  petiolatis,  lanceolatis,  oblongis  i^el 
oboifatis,  obtusis  vel  obtusatorotundis,  rarius  acuminaiis,  denticulatis, 
basi  inœqualiter  sinuatis,  triplinerçis  ;  nervis  laieralibus  infiniis,  subba- 
silaribuSf  marginantibus,  usque  ad  apicem  productis,  aut  in  foliis  acu* 
minaiis  sub  apice  anastomosatis,  nervulis  flexuosis  transversis  (Heer  : 
Flora  tertiaria  Helvetiae,  t.  III.  p.  74,  pi.  cxxii,  flg.  26). 

Syn,  —  Ceanothas  zizxphoides  Ung.,  Unobr  :  Chloris  protogœa,  p.   iCfi, 

pi.  xLix,  fig.  10;  FI.  foss.  V.  Sotzka, 
p.  179»  P^-  xxxi,  fig.  8-12. 

—  —  —      Wbssbl  und    Wfbbr    :    Palmonio- 

graph,,  IV,  p.  i54,  pi.  xxvii. 

—  —  —      MASSALONGoetVisiANi:  FI.  foss.  d.No- 

vale,  p«  34  ;  Sy nop.  Fi. Novale,  nu  4^* 
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Ceanothaa    sixyphoideg  Ung.»  Mamaixnvoo  :  Pinnt.  foM.  vicentine, 

p.    198;    Palieophyt.   rar.,   p.   55; 
S.    Fiant,  foss.  Zovencedo,  p.  14  ; 
Sylloge  pi.  foss.  p.  100. 
—  —  —      BiTiNaaHAUSBN  :  Tcrt*  fl.  v.  Hàring, 

p,   ^,  pi.    XXV,  flg.   9-39;  Monte 
Promina,  p.  o3,  pi,  ix,  fig.  18,  19. 

Melaêtomites  Draidum  Ung.  Unobr  :  Foss.  Fl.  v.  Sotzka,  p.  181, 

pi.  LV,  iig.  1-9. 

Bibliographie.  —  Hbbr  :  Fl.  tert.  Helvetiœ,  t.  III,  p.  74t  pl*  cxxn.  flg.  a5. 
^  Saporta  :  Et.  sur.  la  végét.  da  S.  E.  de  la  Fr.  à  Tép.  tertiaire»  t.  I,  p.  244» 
pi.  X,  fig.  9.  t.  III,  p.  a3.  ^  ScHiMPBR  :  Trait,  paléont.  végét.,  t.  III,  p.  aai.  — 
ScHBNK  :  Paléophyt.,  p.  676,  f.  397.  —  Saporta  :  Le  Monde  des  Plantes, 
p.  33i,  3^1  ;  Origine  paléont.  des  arbres,  p.  391,  —  MBScmirBLLi  et  Squi- 
NABOL  :  Fl.  tp-rt.  italica,  p.  391.  —  Abbé  Boulay  :  Fl.  fos.  de  Gergovie,  pi.  x, 
ûg.  laa.  ^  Flighb  :  Végét.  olig.  Alpes  françaises,  p.  477t  pl.  3m,  fig.  5. 

Distribution  stratigraphique,  —  Monte  Bolca  (Lutécien)  ;  Monte 
Promina,  Hâring  (Sannoisien)  ;  St-Zacharie,  Chiavone,  Salcedo, 
Novale,  Zovencedo,  Bas-Sigaud  (Stampien)  ;  Sotzka,  Rott,  Ralli- 
gen,  Gergovie,  Bonnieax  (Aquitanien). 

Espèces  çiçantes  analogues,  —  Zizjyphas  sphœrocarpus  Tul., 
des  Gomores,  Z.  timorensis  Dcn.,  de  Timor,  Z.  çulgaris  L.  de 
la  région  méditerranéenne. 

Description.  —  Fcoille  sessile  ou  dont  le  pétiole  manque, 
mutilée  à  droite,  près  du  sommet.  Contour  elliptique,  obtus, 
surtout  à  la  base.  Marge  sinuée  et  irrégulièrement  dentée, 
les  dents  plus  prononcées  au  milieu  qu  aux  deux  extrémités.  Ner- 
vation triplinerve à dichotomisation  marginale.  Nervure  médiane 
forte,  recourbée.  Basilaires  plus  ténues,  suivant  le  contour  de  la 
marge,  se  i*eliant  directement  à  la  médiane  au  sommet  de  la  feuille. 
Limbe  dissymétrique,  Tun  des  côtés  étant  sensiblement  plus 
développé  que  l'autre  (pl.  XXVI,  fig.  11.  Coll.  Deschamps). 

Bien  que  son  pétiole  fasse  défaut  et  que  cette  feuille  soit  un  peu 
mutilée  au  sommet,  nous  sommes  ici  en  présence  d*une  des  espèces 
les  plus  sûrement  déterminées  de  la  florule  de  Bonneville.  Elle  ne 
prête  à  aucune  ambiguïté,  ni  dans  ses  rapports  taxinomiques,  ni 
dans  ses  rapports  paléontologiques.  L'ensemble  de  ses  caractères 
la  rattache  au  genre  Zizyphus,  k  Texclusion  de  tous  les  autres 
termes  de  comparaison  que  nous  connaissions.  Paléontologique- 
ment,  elle  est  comparable  aux  Z.  paradisiaca  Ung.  et  Z.  Vngeri 
H.,  mais  c'est  avec  la  seconde  de  ces  deux  espèces  que  son  identité 
s'afiirine  le  plus  nettement.  Nous  citerons  tout  particulièrement, 
comme  n*en  différant  pas,  les  deux  feuilles  du  Sannoisien  d'Hâring 
figurées  par  d'Ettingsbausen  sous  les  n^^  a4  ^^  ^^>  planche  xv  du 
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mémoire  qu*il  a  publié  sur  la  flore  fossile  de  ce  gisement  et  la 
feuille  aquitanienne  de  la  même  espèce  publiée  par  l'abbé  Boulay 
à  la  planchex,  figure  laa,  de  sa  «  Flore  fossile  de  Gergovic  ».  On  peut 
encore  mentionner,  comme  s'écartant  peu  de  celle  de  la  Haute- 
Savoie,  la  feuille  inscrite  par  Unger  sous  le  nom  de  Daphnogene 
{Zizyphus)  parcuUsiaca  à  la  planche  xvii,  figure  7  de  son  étude 
sur  la  flore  aquitanienne  de  Sotzka.  Si,  d'ailleurs,  d'après  les 
diagnoses,  le  Z,  paradisiaca  diffère  du  Z,  Ungeri  par  sa  feuille  à 
sommet  plus  généralement  acuminé  et  à  nervures  basilaires  émet- 
tant des  dichotomisations  vers  la  marge,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai,  comme  l'ont  fait  observer  Heer  et  M.  Fliche,  que  ces  diffé- 
rences sont  bien  minimes  et  si  faibles  qu'on  peut  se  demander  si 
les  deux  espèces  ne  se  confondent  pas  en  une  seule.  Toutes  deux 
sont,  du  reste,  contemporaines  et  nettement  caractéristiques  de 
l'Oligocène.  Le  Zizyphus  Ungeri  paraît  avoir  été  assez  répandu 
dans  la  région  alpine  durant  cette  période  ;  M.  Fliche  le  signale 
au  Bas-Sigand,  près  de  Grenoble,  et  c'est  une  des  espèces  du  Val 
d'IUiez  et  de  Ralligen,  décrites  par  Heer, 

Liégumineuses 
C&aaia  Linné 

■ 

Cassia  Memnonia  Unger 

PI.  XXVI,  ag.  II. 

Diagnose,  —  FolioUs  multijugis,  petiolatis^  lanceolai<Hicuminiati8, 
integerrimis,  hasi  sœpuis  inaqualibus,  membranaceis  ;  nervo  primario 
conspicuoy  nervis  secundariis  obsoletis  (Unger  :  Sylloge  Piantaram 
foçsiiium,  t.  11,  p.  29,  pi.  x,  fig.  4-B) . 

Bibliographie.  —  Unoer  :  Syll.  pi.  foBS.,p.  99»  pi.  x,  fig.  4-^*  Foss.  il.  v. 
Kumi,  p.  61,  pi.  XV,  (ig.  3a,  33.  —  Squinabol  :  FI.  Novale,  p.  73.  pi.  iv,  ilg.  6. 

Distribution  stratigraphique,  —  Novale,  Kumi  (Stampien); 
Parscblug  (Helvétien)  ;  Radoboj,  Tallya  (Tortonien). 

Espèce  analogue  actuelle,  —  Cassia  stipulacea  Ait.,  Chili. 

Description,  —  Petite  feuille  ou  foliole,  parfaitement  entière, 
elliptique,  atténuée  en  pointe  aux  deux  bouts,  légèrement  insy- 
métrique à  sa  base,  brièvement  pétiolée  ou  pétiolulée.  Nervure 
primaire  forte.  Secondaires  droites,  ascendantes,  parallèles  entre 
elles,  très  ténues,  nombreuses  (pi.  XXVI,  fig.  11.  Coll.  Deschamps). 

Il  est  difficile  de  décider  sûrement  si  l'organe  qui  vient  d'être 
décrit  est  une  feuille  ou  une  foliole.  La  brièveté  du  pétiole,  plus 
encore  la  légère  insymétrie  de  la  base  du  limbe,  tendent  cepen- 
dant à  faire  prévaloir  la  seconde  de  ces  interprétations.  Parmi  les 
végétaux  actuels,  il  est  possible  d'en  trouver  dans  des  groupes 
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fort  distants,  qui  se  rapprochent  sensiblement  du  fossile  de  Bon- 
neville.  Tels  sont,  pour  n*en  citer  que  quelques-uns  :  Sébastian^ 
foçeata  Klot.,  parmi  les  Euphorbiacées,  et  Santalum  lanceolaiwn 
Brown,  parmi  les  Santalacées,  sans  compter  plusieurs  Myrtes. 
Mais  ce  sont  les  folioles  de  Cassia  qui  offrent  le  meilleur  terme  de 
comparaison.  L'on  peut  même  considérer  comme  absolue  Tidentité 
du  fossile  avec  les  folioles  du  Cassia  stipulacea  Ait.,  du  Chili. 

Parmi  les  espèces  paléontologiques  référables  au  fossile  de 
Bonneville,  citons  :  Andromeda  tristis  Ung.  (Unger  :  Die 
Foss.  FI  V.  Radoboj,  pi.  v,  fig.  q),  Celastrus  elœnus  Ung.  (Mas- 
salongo  :  Studii  sull.  FI.  foss.  del Senogalliese,  pi.  xxxiv,  fig.  au) et 
Santalum  Osyrinam  Ett.  (Ettingshausen  :  Foss.  FI.  y.  Hâring, 
pi.  XII,  fig.  16).  Les  rapports  deviennent  beaucoup  plus  étroits 
vis-à-vis  de  Cassia  Fischeri  IL  (Heer  :  FI.  tert.  Helv.,  t.  III, 
pi.  cxxxvi,  fig.  64)  et  de  Cassia  Bérénices  Ung.  (Weber  und 
Wessel  :  Neuer  Beitr.  z.  Tert.  FI.  d.  Niederrhein.  Braunkohl., 
pi.  X,  fig.  ao).  Enfin,  l'identité  est  parfaite  avec  la  foliole  de  Cassia 
Memnonia  Ung.,  figurée  par  M.  Squinabol  à  la  planche  iv, 
figure  6  de  sa  Flore  de  Novale.  Si  Cassia  Memnonia  s'étend  du 
Tongrien  au  Tortonien,  c'est  donc  surtout  aux  formes  tongriennes 
de  l'espèce  que  le  fossile  de  Bonneville  doit  être  rattaché. 

Cassia  sp. 
PI.  XXVI,  fig.  12. 

Description,  ^  Fragment  de  gousse  de  Légumineuse,  aplatie,  à 
bords  parallèles,  contenant  quatre  graines  elliptiques  occupant 
toute  la  largeur  du  légume  et  paraissant  séparées  l'une  de  l'autre 
par  des  cloisons  transversales  (i)l.  XXVL  fig.  la.  ColL  Deschamps, 
carrière  Bard). 

Le  finiit  des  Casses  proprement  dites  est  une  gousse  cylindrique, 
rectiligne,  lisse,  à  parois  dures,  partagée  en  un  nombre  variable 
de  logettes  par  de  fausses  cloisons  transversales  et  circulaires, 
remplies  d'une  sorte  de  pulpe  où  est  plongée  la  graine. 

Si  l'on  tient  compte  de  l'aplatissement  causé  par  la  fossilisation, 
Ton  constatera  que  ces  caractères  correspondent  trait  pour  trait  à 
ceux  du  fossile  de  Bonneville. 

Unger,  dans  sa  «  Flore  fossile  de  Sotzka  »,  planche  xliii,  figure 
10,  a  figuré  sous  le  nom  de  Cassia  Bérénices  Ung.,  une  gousse  iden- 
tique à  celle  de  la  Haute-Savoie.  Il  est  donc  possible  que  celle-ci 
appartienne  au  Cassia  Bérénices.  Mais  comme,  d'autre  part,  une 
espèce  fort  voisine  de  cette  dernière,  le  C.  Memnonia  Ung.,  a  laissé 
des  traces  de  ses  oi^anes  foliaires  dans  la  Molasse  de  BonnevilIe> 
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il  se  peut  également  que  la  gousse  de  la  carrière  Bard  appartienne 
au  G.  Memnonia,  dont  nous  ignorons  jusqu*ici  les  fruits. 

Une  troisième  possibilité»  et  non  des  moindres,  est  que 
<7.  Bérénices  et  C.  Memnonia  ne  constituent,  en  réalité,  qu'une 
seule  et  même  espèce. 

Nous  avons  exposé  les  éléments  de  la  question.  Leur  ambiguïté 
nous  empêche  de  la  résoudre.  Disons  simplement  que,  attestée 
par  des  feuilles  et  des  fruits,  Texistence  du  genre  Cassia^  dans  la 
Molasse  de  Bonneville,  parait  nettement  démontrée. 

Nous  signalerons,  en  terminant,  des  feuilles  et  des  fruits  qui, 
trop  mal  conservés  pour  prêter  à  une  étude  tant  soit  peu  valable, 
suffisent  cependant  à  dénoter  la  présence  de  deux  ou  trois  autres 
espèces  dans  le  gisement  de  la  Haute-Savoie.  Nous  jfigurons  ici 
(pi.  XXVI,  fig.  4,4")  deux  de  ces  fruits  juxta£K)sés,  sur  la  même 
plaque,  à  la  feuille  de  Sabal  décrite  plus  haut. 

CONCLUSIONS 

Les  conclusions  de  cette  note,  sous  le  bénéfice  des  réserves  for- 
mulées au  débuts  porteront  sur  Tâge  de  la  florule  de  Bonneville, 
sur  ses  liens  avec  les  flores  qui  lui  sont  synchroniques,  enfin,  sur 
ses  rapports  avec  la  végétation  du  monde  actuel. 

Sur  les  huit  formes  végétales  de  cette  florule  déterminées  spéci- 
fiquement, trois  :  Lygodium  Gaudini,  Andromeda  protogœa  et* 
Zizyphus  Ungeri,  prennent  naissance  dans  TÉocène.  Quatre  : 
Pteris  œningensis,  Sabal  major,  Andromeda  protogœa  et  Cassia 
Memnonia  remontent  jusqu'au  Miocène  supérieur.  Deux  :  Mjrrica 
salicina  et  Bumelia  Oreadum  atteignent  même  le  Pliocène.  Mais 
c'est  dans  l'Oligocène  que  toutes  se  trouvent  réunies  et  c'est,  par 
suite,  à  cette  période  qull  nous  semble  le  plus  rationnel  de  ratta- 
cher la  Molasse  de  Ëonne ville. 

Ajoutons  que  quatre  des  formes  décrites  ici,  sur  onze,  c'est-à-dire 
plus  d*un  tiers,  Y  Andromeda,  le  Cassia  et  les  deux  Cinnamomum 
sont  particulièrement  voisins,  on  Ta  vu,  des  formes  éocènes  et 
oligocènes,  à  l'exclusion  des  formes  plus  récentes,  ce  qui  tend  à 
faire  ranger  le  gisement  de  la  Haute-Savoie  dans  la  première 
moitié  de  l'Oligocène,  c'est-à-dire  dans  l'Infra-Tongrien. 

Mais,  d'autre  part,  comme  sept  des  espèces  de  Bonneville 
passent  dans  le  Miocène,  on  serait  tenté  de  placer  la  Molasse  de 
cette  localité  au  sommet  de  l'Oligocène  ou  Aquitanien.  Prenant  une 
moyenne  entre  ces  deux  indications  contraires,  il  paraît  normal  de 
l'attribuer,  au  moins  pour  ce  qui  est  de  son  niveau  fossiUfere, 
à  l'Oligocène  moyen,  c'est-à-dire  au  Tongrien  ou  Stampien.      —  - 
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Dans  la  recherche  des  rappiMrts  de  la  Qornle  de  Bonneville  avec 
les  flores  eontemporaines  de  TEarope  occidentale,  on  peut  diviser 
noire  continent  en  trois  grands  secteurs  :  lo  groupe  des  flores 
sttnées  k  Test  de  Bonneville  (gisements  d'Allemagne,  d* Autriche- 
Hongrie  et  d'Italie)  ;  ao  groupe  des  flores  situées  au  nord  (gise- 
ments helvétiques)  ;  S"*  groupe  des  flores  situées  à  Touest  (gisements 
français  de  Brognon,  Gergovie,  Clélas,  Aix,  Armissan,  Manosque, 
Marseille,  etc.). 

La  répartition  des  espèces  de  Bonneville  dans  ces  trois  secteurs 
donne  lieu  au  tableau  suivant  : 

Espaces  DB  BoNiiBviLLK  Allbmagnb  Suissk  Prangb 

—  autricbb-honorib  —  — 

Italib 

Pteria  œnînfenaU x  x 

Ljrgodium  Gaudini,  .       .  x  x  x 

Sabal  major x  x  x 

Mxrica  salicina x  x 

Andromeda  protogma.  .  .  x  x  x 

Bumelia  Oreadum  ....  x 

Zizyphua  Ungeri x  X  x 

Cassia  Memnonia x 

ToUox 8  6  4 

.  Il  résulte  de  la  lecture  de  ce  tableau  que  toutes  les  espèces  de 
Bonneville  se  retrouvent  dans  les  flores  synchroniques  allemandes, 
autrichiennes  et  italiennes,  que  les  trois  quarts  de  ces  espèces 
existent  dans  la  flore  helvétique  et  que  les  gisements  français  n'en 
possèdent  que  la  moitié. 

C'est  donc,  non  avec  les  flores  voisines,  ainsi  qu'on  eût  pu  s'y 
attendre,  mais  avec  des  flores  situées  plus  loin  vers  le  nord  et 
l'Est  que  la  florale  de  Bonneville  montre  le  plus  de  rapports. 

La  comparaison  des  végétaux  fossiles  de  la  Haute-Savoie  avec 
la  flore  du  monde  actuel  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Deux  espèces  de  Bonneville,  Pteris  œningensis  et  Pinas  sp., 
par  leurs  affinités  avec  le  Pteris  aquiUna  L.  et  le  Pinas  syhestris 
L.  dénotent  le  climaf  de  l'Europe  tempérée.  Il  convient  toutefois 
de  faire  observer  que  le  Pteris  aquilina  s'avance  vers  le  sud 
jusqu'aux  Canaries  et  y  descend  jusqu'au  bord  de  la  mer  sur 
l'isotherme  de  4-  ao  degrés.  Le  Myrica  saUcina  est  représenté  de 
nos  jours  par  les  M.  laureola^  de  la  Louisiane  et  M.  rubra^  du 
Japon.  Ce  sont  là  des  formes  tempérées-chaudes.  Le  Lygodium 
GaudirUy  allié  à  la  fois  aux  L.  palmatum  de  l'Amérique  du 
Nord    et  L.    circinnatum   des    Philippines,    sert  de  transition 
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entre  les  flores  tempérée-chaude  et  tropicale.  Enfin,  le  Sabal  major, 
voisin  du  S.  umbraculifera,  des  Antilles,  les  deux  Cinnamomuin, 
confinant  de  près  à  des  formes  des  Indes  Orientales,  VAndromeda 
protogœa,  analogue  au  Leueothoe  multiflora  du  Brésil,  le  Zixyphas 
UngerU  rappelant  le  Z.  timorensis  des  Iles  de  la  Sonde,  le  J9u- 
melia  Oreadum  et  le  Gassia  Memnonia,  ayant  pour  équivalents 
actuels,  l'un  le  BumeUa  nerçosa  de  l'Amérique  tropicale,  l'autre 
le  Gassia  stipulacea  du  Chili,  montrent,  dans  la  florule  de 
Bonneville,  la  prépondérance  de  l'élément  tropical. 

C'est  un  ensemble  végétal  analogue  à  ceux  qu'on  observe  de  no» 
jours  dans  les  Antilles,  au  Brésil  et  dans  les  Indes  Orientales.  La 
température  moyenne  sous  laquelle  il  vivait  devait  être  voisine  de 
-|-  ao  à  -f-  aS  degrés  centigprades.  Ces  constatations  sont  d'ailleurs 
en  harmonie  avec  celles  auxquelles  ont  été  conduits  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  des  grandes  flores  classiques  de  l'Oligocène. 

En  résumé  :  La  florule  de  BonneçiUe  paraît  appartenir  au  Ton- 
grien;  ses  attaches  sont  plutôt  açec  les  flores  de  même  âge  de 
la  Suisse,  de  V Allemagne,  de  l'Autriche  et  de  l'Italie  quaçec 
celles  de  la  France;  c'est  une  flore  nettement  tropicale,  açec 
faible  contingent  de  formes  tempérées  et  tempérées-chaudes  ;  son 
étude  nous  permet  de  porter  à  ly  les  types  de  végétaux  ter- 
restres actuellement  connus  dans  la  Molasse  des  Alpes  françaises. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVI 

I .  —  PterU  œningensU  Unobr. 
a.  —  Ljrgodium  Gaudini  Hbbr. 

3.  —  Ptnna  sp. 

4.  —  Sabal  major  Hbbh. 

4',  4"-  —  Praits  indéterminés  moalés  sur  la  même  plaque  de  grès  qae  la 
feuille  de  Sabal  major  Hbbr. 

5.  —  Mjrrica  salicina  Unobr. 
6    —  Cinnamomwn  sp.  (i). 
7.  —  Cirmamomum  sp.  (a). 

S.   —  Andromeda  protogtea  Unobr. 

9,  9'.  —  Bamelia  Oreadum  Unoer. 

10.  —  Zizxphua  Ungeri  Hbbr. 

II.  —  Casêia  MemnoniaXi^ORK, 
la.  —  Casaia  sp. 

Dessins  de  M.  P.  Marty,  en  grandeur  naturelle. 


OBSERVATIONS  A  L'OCCASION  DUNE  NOTK 
DE  M.  PERVINQUIÉRE  '  . 

par    M.    StanisUs    MBUNIBB 

On  assure  que  je  me  serais  mépris  sur  Tâge  des  roches  rappor- 
tées du  Djebel  Nefousa  par  M.  de  Mathuisieulx  et  qui  seraient  non 
point  éocènes,  mais  crétacées.  Quoique  appuyé  sur  un  petit  résumé 
bibliographique  d'ailleurs  incomplet  '•  c*est  là  un  jugement  sans 
doute  précipité. 

Quand,  il  y  a  quelques  années,  j'ai  installé  dans  la  Galerie  du 
Muséum,  la  collection  de  Géologie  géographique  qu'on  y  voit 
maintenant,  il  n'existait,  dans  notre  établissement  national,  aucune 
série  de  Tripolitaine  et  cette  région  était  représentée  seulement 
par  quelques  spécimens  de  formations  récentes  recueillis  sur  le 
littoral.  Je  crois  que  les  autres  musées  parisiens  n'étaient  pas  plus 
riches. 

Aussi,   lorsque  M.  de  Mathuisieulx   manifesta  son  projet  de 
rapporter  des  roches  de  ce  pays  si  peu  connu,  et  spécialement  de 
localités  qui  n'avaient  pas  encore  été  visitées,  me  fis-je  un  devoir 
de  décider  l'Assemblée  des  professeurs  du  Muséum  à  lui  accoi*der 
une  subvention.  Après  son  retour,  il  fallut  justiûer  de  Tutilité  du 
voyage,  en  faisant  ressortir  l'intérêt  des  résultats  acquis.  J'étudiai 
donc  les  matériaux  mis  à  ma  disposition  en  me  bornant  d'ailleurs 
aux  échantillons  provenant  des  points  les  plus  élevés  de  l'itinéraire. 
C'est  très  délibérément  fparce  que  je  n'avais  à  leur  égard  aucun 
fait  nouveau  à  signaler)  que  j'ai  laissé  de  côté  quelques  roches  rap- 
portées par  le  voyageur  d'un  puits  foncé  à  Kédoua.  A  cette  occasion, 
et  puisque  l'occasion  s'en  présente,  je  corrigerai  ici  une  faute  typo- 
graphique qui  m'est  échappée  dans  la  légende  de  la  coupe  insérée 
à  la  page  71  (voir  ante).  Pour  moi,  la  lettre  e  représente  cet  étage 
inférieur  de  Kédoua,  composé  de  calcaires  très  compacts,  souvent 
lithographiques  et  n'ayant  aucun  rapport  avec  les  assises  que  j'ai 
étudiées.  Je  n'avais  nul  moyen  de  les  déterminer  et  je  n'ai  pas  eu 
l'intention  de  les  qualifier  d'Éocène  :  il  y  a  donc  lieu  d'eflacercet 
adjectif  de  la  légende  indiquée. 

« 

I.  B.  S.  G.  F.,  (4).  V,  1905,  p.  527. 

a.  On  n'y  voit,  par  exemple,  aucune  mention  de  l'important  travail  lu, 
le  a5  mai  190a.  devant  l'Académie  des  Sciences  de  Bologne,  par  M.  P.  Vinassa 
de  Regny  qu'il  semblait  d'autant  plus  opportun  de  citer  que  l'auteur  ne  $e 
borne  pas  à  noter  la  présence  du  terrain  crétacé,  mais  qu'il  affirme  l'absence 
du  Tertiaire. 
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Cest  en  fixant  mon  attention  sur  les  roches  prises  au-dessus  de 
5oo  mètres  d'altitude  (base  des  coupes  relevées  à  Kikla  et  à 
Guariana)  que  j'ai  été  amené  à  me  demander  s'il  ne  serait  pas 
légitime  de  penser  que  dans  ces  hautes  régions,  le  terrain  secon- 
daire qui  constitue  les  parties  basses  du  pays,  au  nord  comme  au 
sud  de  la  chaîne,  ne  serait  pas  sur  la  ligne  de  crête,  recouvert  de 
quelque  formation  plus  récente. 

Or,  c'est  ici  que  le  faciès  général  des  roches  m'a  paru  devoir 
intervenir,  et  que  la  i*essemblance  frappante  des  calcaires  des  som- 
mets avec  les  roches  lutétieimes  de  l'Afrique  occidentale  dont  je 
m'occupais  au  même  moment,  m'a  invité  à  y  rechercher  quelque 
caractère  tertiaire.  C'est  ainsi  qu'en  brisant  les  blocs,  je  rencontrai 
une  coquille,  une  seule  il  est  vrai,  qui  me  parait  être  identique  à 
un  des  fossiles  les  mieux  caractérisés  et  les  plus  reconnaissables 
de  notre  calcaire  grossier  (Modiolaria  sulcata  Lamk.'). 

Même  en  laissant  de  côté  l'existence,  au  voisinage  de  la  forma- 
tion dont  il  s'agit,  d'autres  masses  à  caractère  lithologique  ter- 
tiaire, et  dont  les  rapports  de  position  devront  être  précisés,  il 
résulte  de  ces  faits  une  condition  nouvelle  pour  la  géologie  de  la 
Tripolitaine.  Et  c'est  pourquoi,  continuant  à  penser  que  l'histoire 
de  cette  région  est  encore  loin  d*être  complètement  connue,  je 
persiste  à  croire  que  les  parties  hautes  du  Djebel  Nefousa,  admet- 
tent des  couches  éocènes  au  nombre  de  leurs  éléments  strati- 
graphiques. 

I .  Depuis  qae  la  présente  note  est  rédigée  j'ai  inséré  dans  le  NaturaUate 
[(a),  XXVUI,  n»  4^5,  p.  4^*  i^  février  1906]  une  figure  de  ce  fossile  dessinée 
sous  mes  yeux  el  d'après  nature,  avec  la  plus  grande  exactitude,  par 
M.  Bidcault.  On  pourra  apprécier  rideniité  de  la  coquille  tripolitaine  avec 
le  fossile  lutétien. 
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La  Commission  a  vérifié  les  comptes  présentés  par  le  Trésorier  ; 
ils  sont  reproduits  ci-après  dans  le  tableau  A  ;  un  second  tableau 
B  résume  Fensemble  des  opérations  effectuées  par  la  Société  pen- 
dant Tannée  1904. 

Recettes. 

Les  revenus  de  la  Société  restent  sans  modifications  : 

Rentes  3  Vo 3o6o 

1 16  obligations  de  chemin  de  fer 1670,40 

Total 473o,4o 

L'état  peu  florissant  des  finances  de  la  Société  a  empêché  tout 
placement  au  compte  capital. 

Le  chiffre  total  des  cotisations  qui  avait  notablement  baissé  en 
1903  s'est  relevé  cette  année  à  i3365  Ir.  65,  chiffre  un  peu  supérieur 
à  celui  de  190Q  qui  était  de  12988  francs.  Le  chiffre  des  droits 
d'entrée  reste  assez  élevé,  58o  francs,  de  telle  sorte  que  les  recettes 
ordinaires  sont  en  progrès  de  mille  francs  environ  sur  celles  de 
1903. 

Le  nombre  des  membres,  qui  était  de  54o  au  3i  décembre  igoS, 
s'est  élevé  à  569  par  suite  de  l'admission  de  99  membres  nouveaux, 
mais  il  a  été  ramené  à  54^,  par  des  décès  ou  des  démissions.  Le  pro- 
grès est  lent  mais  continu.  Le  chiffre  des  membres  n'ayant  pas 
payé  leur  cotisation  reste  à  peu  près  sans  variation*  il  est  cette 
année  de  40. 

Le  produit  de  la  vente  des  publications  est  en  baisse  notable  ; 
la  vente  du  Bulletin  a  baissé  de  i56  fr.,  celle  des  Mémoires  de 
Géologie  de  1219  fr.  et  celle  des  Mémoires  de  Paléontologie  de 
laaô  fr.  ;  il  est  vrai  que  la  vente  de  1903  avait  été  exceptionnelle  et 
que  la  baisse  sur  les  prévisions  n'a  été  en  réalité  que  de  ia6  fr.;  si 
l'on  ajoute  à  cela  que  la  subvention  du  ministère  n'a  pas  été  touchée 
en  1904,  on  voit  que  le  chapitre  a  a  subi  une  réduction  de  3393  fr. 
sur  le  chiffre  de  1903.  C'est  le  côté  fâcheux  du  budget  de  1904. 

Le  total  des  recettes  est  en  somme  en  diminution  de  iqoo  fr.  sur 
celui  de  l'année  précédente  ;  ce  déficit  sera  ramené  à  5a5  fr.  par  le 
versement  de  la  souscription  ministérielle  en  retard. 

Les  fonds  spéciaux  sont  sans  modification  avec  un  revenu  de 

2894  fr- 
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Dépenses 

Les  frais  de  personnel  qui  étaient  en  19012  de  a6^5  fr.  55,  s'étaient 
élevés  en  1908  à  3. 507  fr.  90,  ils  sont  en  1904  de  38oo  fr.;  le  loyer 
n'a  pas  changé  ;  les  autres  frais  généraux  sont  sans  modifications 
notables  ;  l'entretien  de  la  bibliothèque,  les  frais  de  bureau  propre- 
ment dits  ont  un  peu  diminué,  ce  qui  fait  que  l'augmentation  totale 
des  frais  généraux  n'atteint  pas  une  centaine  de  francs. 

Les  dépenses  de  nos  publications  sont  moins  élevées  que  d'habi- 
tude, mais  cela  tient  uniquement  au  retard  apporté  à  l'impression 
de  la  Réunion  extraordinaire  de  1 9o3.  En  évaluant  celle-ci  à  1600  fr. , 
l'impression  dn  Bulletin  s'élèverait  à  environ  loooo  fr.,  somme  peu 
inférieure  à  celle  de  1904. 

L'impression  des  Mémoires  de  Paléontologie  a  coûté  environ 
900  francs  de  moins  que  l'année  dernière,  mais  cette  dépense  est 
encore  un  peu  forte  comparée  aux  recettes.  Elle  comprend  l'im- 
pression du  tome  XII,  3900,80  et  le  port,  106,35  ;  le  tome  XI 
avait  coûté  seulement  374ofï*->  tandis  que  le  tome  X  était  revenu 
à  33!2a,65  port  compris.  Ici  encore  nous  constatons  une  augmen- 
tation inquiétante  dans  les  dépenses  d'impression  tandis  que  les 
recettes  en  1904  sont  à  peine  plus  élevées  qu'en  190a,  abstraction 
faite  des  recettes  de  1903  qui  paraissent  malheureusement  anor- 
males. Elles  s'établissent  pour  le  tome  XII  et  l'année  1904  de  la 
manière  suivante  : 

'    Souscriptions  courantes    (81) 1727,80 

Souscriptions  versées  par  anticipation  (8)     .     .     .       167,50 
Souscription  ministérielle 675 

Total 2670,30 

Si  on  ajoute  le  total  des  ventes  de  Tannée  qai  est  de  .     .  619,70 

On  arrive  à  une  recelte  totale  de 3190 

Tandis  qae  le  tome  XII  a  coûté,  port  compris.     .  3900^80 

L'insuffisance  est  ainsi  de 710,80 

Soit  25o  francs  de  plus  que  Tannée  dernière. 

Le  conseil  a  jugé  avantageux  pour  la  Société  de  racheter  à  la 
liquidation  de  Téditeur  Naud  le  stock  des  mémoires  que  celui-ci 
possédait  encore.  Cette  dépense  extraordinaire  s'est  élevée  à 
1847,65  ;  elle  aurait  dû  être  prélevée  sur  le  budget  ordinaire  puisque 
c'est  à  ce  dernier  que  figureront  la  vente  de  ces  mémoires.  Mais 
par  suite  de  l'insuffisance  de  ce  budget  la  somme  a  dû  être  prélevée 
sur  le  compte  capital  ;  elle  devra  être  remboursée  à  ce  compte  au 
fur  et  à  mesure  des  disponibilités. 
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i8Déc. 


À 


Comptes  de  I904  et  projet! 


l""  Ordinaires 

Revenus  nets 

Cotisations  arriérées 

B  courantes 

»  anticipées 

Droits  d'entrée 

Divers 

2<'  Vente  des  Publications 

Bulletin  et  tables 

Mémoires  de  Géologie 

»  de  Paléontologie 

Souscription  du  Ministère 

Ouvrages  de  Fontannes 

Total  des  Recettes 

Frais  généraux  à  retrancher.   .   .   . 

Dotation  des  publications 

Au  commencera  en  t    ^    -|-  En  caisse 
de  Texercice.   .   .   .  )    —  Manque  . 

Actif  disponible 


1903 

PRÉVUES 

pour  1904 

4559,30 

4.800    » 

990  » 

120      » 

1 1 .  200, 60 

11.490   » 

» 

60   » 

740    » 

5oo    » 

0,40 

5o    » 

17.490,30 

17.020    » 

3.335,20 

3.100    » 

345.85 

450    » 

3  700,88 

2.600    » 

675    » 

675    » 

3:,95 

25      » 

8.094,88 

6.850    » 

25.585,18 

23.870    » 

9.858,94 

10.195    » 

15.726,24 

13.675   » 

2.219,68 

17.945,92 

• 
13.675    » 

pour 


18. 583,75  17a» 


5.801,40 


24.385,15 
9.953,98 


14.431,17 

544,48 


U  975,65 


7.750 

24.750 
10.  i53,74 


14. 596,31 


14.596,3i 


igoS 
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B  budget  pour  1905 


DÉPENSES 


1*  Frais  généraux 

Personnel  :  Appointements.  .... 

—  Gratifiicatious 

—  Indemnité  de  logement. 

—  —        p'  les  mém.  . 
Rétribnt.  ponr  confection  des  fiches. 

Retraite  ae  l'agent    .   .  '. 

Traitement  dn  gérant 

Lover,  assurances,  contributions.   . 

Éclairage 

Mobilier 

Bibliothèque 

Frais  de  bureau 

PubUcité 

Port  de  lettres 

Frais  de  recouvrement 

Divers  (Etrennes,  etc.) 


2*  Frais  des  Publioations 

Bull.  ann.  cour.  etR.  extr.  ann.  préc 

Compte-rendu  sommaire 

PortduBulletinetduC.R.  S.  .  . 
Mém.  de  Paléont.,  port  compris.  . 
Table  des  ao  prem.  tomes  3*  série 


d""  Dépenses  extraordinaires  ' 
Contribution  aux  prix,  Conférence. 

Dépenses  totales  (autres  que  les 

FRAIS  généraux).     . 


.   ■  .   •   . 


Ea  caisse  en  fin  d'exercice 


^ 


Total  égal 


1903 


a. 757,90 


x> 

760    » 

4.683,70 

75,40 

98,30 

358,65 

53^,65 

397,74 
108,70 


PRÉVUES 

pour  1904 


9.858,94 


io.a5o,o5 

984.90 
1.039,04 

4.936,35 


17.210,34 


191,10 


17.401,44 
544,48 


17.945,92 


800 
3.000 
4.725 

io" 
700 
a5o 
i5o 
35o 

x> 
100 


» 


10.195    » 


8.200  » 

I.OOO  » 

1.200  » 

3.275  » 


13.675      » 


» 


13.675    » 


» 


13.675    » 


1904 


800    » 

3.000    » 

4.682  45 

34g 

4l6;35 
409,25 

334,30 
85, 5o 
74, 5o 


9.953,98 


8.328,95 
952    )» 

941»  70 
4.007,05 
» 


14.229,70 


» 


14.229,70 
745,95 


14.975,65 


PRÉVUES 

pour  1906 


^ 


800  » 
3.000  » 
4  683.70 
10  x> 
x> 
700  » 
25o  » 
i5o  » 
35o  » 
» 
100  » 


10.153  70 


8.096  3o 

I.OOO   x> 
1.000    » 

3.000  » 
i.5oo  » 


14.596,30 


14.596  30 


» 


14  596, 30; 


I.  Pour  mémoire,  achat  du  stock  des  Mémoires  de  Paléontologie  (i. 847,96) 
reporté  au  compte  capital. 
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Résumé  des  comptée 


RECETTES 


1«  Ordinaires 

Revenus 4«73o,4o 

Balance  des  intérêts  da 
compte  de  chèques*.     58,55  \ 
et  des  frais  du  même  [    +  6,  ^o 

compte 5i,85  1 

Cotisations,  droits  d* entrée  et  divers.  .   . 

2»  Vente  des  publications 

Bulletin  et  Mémoires  de  Géologie  .... 

Mémoires  de  Paléontologie  (la  Souscrip- 
tion du  Ministère  n'a  pu  être  touchée 
cette  année) 

Ouvrages  de  Fontannes 


B""  Compte  capital 


Cotisations  à  vie 

Complément  du  legs  Prestwich 

40  Fonds  spéciaux 


A.  Barotte.  Revenus  en  1904 

B.  Fr.  Fontannes         id. 
G.  Viquesnel  id. 

D.  Prestwich  id. 

E.  M*"*  C.  Fontannes  id. 


Total  dbs  regbttbs.  . 


Encaisse  au  !•'  Janvier  1904 


Budget  ordinaire 
Fonds  spéciaux. 
Compte  capital. 


Total  général  .   .   . 


4.737, 10 


13.846, 66 


3.3o5, 35 


a-474» 

31, 

^ 

1.600 

» 

1.456,45 

5ii 

» 

65o 

» 

333 

)» 

a85 

» 

1.045 

» 

544,48 

i.44iff3i 
1.370   » 


18.583, 75 


5.801,40 


3.o56,45 


9.804   * 


30.265,60 


3.355,69 


33.691,09 


j 
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le  l'Exercice  1904 


DÉPENSES 

lo  Ordinaires 

Personnel,  loyer,  chauffage  et  éclairage.   . 

Mobilier  et  bibliothèque 

Frais  de  bureau,  ports  de  lettres  et  divers. 

8.517,40 
533,  o3 
903,55 

9,953, 98 

2o  Frais  des  publications 

Bulletin  de  Tannée  courante  (la  Réunion 
extraordinaire  de  Tannée  précédente  n'a 
pas  encore  naru) 

8.3a8, 95 

95a    » 

,941,70 

4.007,  o5 

14.229,70 

Compte  Rendu  sommaire 

Port  du  Bulletin  et  du  C.  R.  S 

Mémoires  de  Paléontologie,  port  compris. 

So  Dépenses  extraordinaires 

Rachat  du  stock  des  Mémoires  de  Paléon- 
tolo&rie  chez  Naud. 

1.847, 6S 

1.847,65 

40  Compte  capital 

Achat    de    44    francs    de    rentes  (fonds 
Prestwich) 

1.434,210 

1.434,20 

50  Fonds  spéciaux 
A.  Barotte 

63o    » 

666    » 
a.ooo    » 

3.196  » 

€•  Viquesnel 

B.  M*  C.  Fontannes 

Total  dbs  dépenses 

Encaisse  au  SI  Décembre  1904 
Budiret  ordinaire 

745,95 
1.091,46 
i.iaa,35 

30.661,53 

a.959,  76 

Fonas  spéciaux  (7  compris  le  résidu  du 
placement  du  fonds  Prestwich,  aa,a5). 

Compte  capital  (après  incorporation  des 
Dépenses  extraordinaires) 

Total  général 

33.621,29 
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Règlement  des  ezercioes  clos 

Nous  avons  tu  Tannée  dernière  que  l'exercice  190a  avait  présenté 
un  excédent  de  a3oiy66;  pour  1908  le  déficit  réel  a  été  moins 
élevé  qu'il  n'avait  été  prévu,  le  jeu  des  cotisations  arriérées  et 
anticipées  l'a  ramené  à  955,5o. 

Résumé  et  conolusions. 

L'exercice  1904  se  présente  dans  des  conditions  encore  moins 
favorables  ;  le  trésorier  estime  le  déficit  à  environ  iqSo  francs,  qui 
se  trouve  ramené  à  1275  fr.»  si  on  tient  compte  de  U  souscription 
ministérielle  en  retard  et  qui  a  été  encaissée  depuis. 

Le  déficit,  souvent  côtoyé,  puis  atteint  en  1908,  s'aggrave  en 
1904;  il  tient  à  la  diminution  des  recettes  et  à  l'augmentation 
presque  générale  des  dépenses. 

Ainsi  tandis  que  les  recettes  ordinaires  sont  en  augmentation, 
le  déficit  sur  la  vente  des  publications  amène  une  baisse  sur  les 
recettes  totales  de  i  aoo  fr.  environ.  Par  contre  les  frais  généraux 
sont  en  augmentation  d'une  centaine  de  francs,  les  frais  d'impres- 
sion du  Bulletin  restent  toujours  très  élevés,  ceux  des  Mémoires 
de  paléontologie  vont  toujours  en  augmentant,  et  la  Société  a 
recommencé  l'impression  des  Mémoires  de  Géologie.  Dans  ces 
conditions  la  Société  se  trouvera  obligée  à  surveiller  de  très  près 
ses  dépenses  de  publication,  de  manière  à  les  ramener  dans  des 
limites  plus  en  rapport  avec  ses  ressources  réelles. 

La  commission  vous  propose  d'approuver  les  comptes  du  tréso- 
rier et  de  lui  voter  des  remerciements. 

Présenté  au  nom  de  la  Commission  de  CSomptabilité. 

H.  DouviLLÉ. 


Sur  la   proposition   du  Président,    l'Assemblée   approuve  les 
comptes  du  Trésorier. 

Des  remerciements  sont  votés  au  Trésorier  en  1904,  M.  A. 
Boistel,  et  au  rapporteur,  M.  H.  Dou ville. 


Note  ub  MM.  E.  Haury  et  E.  Caziot 

Bull.  Soc.  Géol.  de  France  S.  4;  T.  V;  PI.  XXIII  d»  Juin  iBoe) 


l>l»tDLypl«  Solilsr  si  Cle 

Mollusques  poslpliocènea  de  la  Gâte  des  Alpes-Maritimes 


NoTB  DE  M.  J.   Bousaac 

Bull.  Soc.  Géol.  de  France  S.  4;  T.  V;  PI.  XXIV  (ao  n<.<.  i90e) 


liatatrpli  Bshlcr  st  Clt 


Potamides  tricarinatus  I 


I 


NoTB  DE  M.  J.   BoÙBsac 
Buli.  Soc.  Géol.  de  France  S.  4;  T.  V;  PI.  XXV  {ao  No»,  isoe) 


#»   f^ 


Potamides  tri  cari  natus  Limk. 


Non  DB  MM.  H.  Douxami  et  P.  Harty 

Bull.  Soc.  Géol.  de  France  S.  4;  T.  V;  PI.  XXVI  (le  oto.  laos) 


Végétaux  fossiles  de  la  Molasse  de  Bonneville 


SOCIETE  GEOLOGIQUE 


DE  FRANCE 


RÉUNION    EXTRAORDINAIRE 


DE   LA. 


SOCIÉTÉ     GÉOLOOIQUE     DE    FRANCE 

EN    ITALIE,   A   TURIN    ET   A   GÊNES 

du  Mardi  5  au  Mardi  12  Septembre  ifjoô. 


Les  membres  de  la  Société  qui  ont  pris  part  à   la  Réaiiion 
extraordinaire  sont  : 


MM.  BÉROUD, 
BlOCHE, 

bourgeat, 

Canu, 

Caziot, 

cottreau, 

Depéret, 

dollfus  (g.-f.),  . 

Dou VILLE  (Henri), 

DouviLLÉ  (Robert), 

DUMOLARD  (E.), 
FiCHEUR, 

GiRAux  (Louis), 

GUEBHARD, 


MM.  Haug, 

KiLIAN, 
LORY, 

Martin  (David), 
Mattirolo, 
Mayer-Eymar, 
Peron, 

PORTIS, 

Révil, 

Rkymond, 

Rovereto, 

Sacco, 

Sayn, 

Vidal  (L.-M.). 


Les   personnes    étrangères  à    la    Société     ayant    assisté  aux 
excursions  sont  : 


MM.  AiRAGHl  (Ch.), 
Bartesago  (Ch.), 

M°**   Bjoche, 

MM.  B0ZAN0  (C), 
Colomba  (L.), 
Crema  (C), 
Dervieux  (E.), 

M»«  .'DouviLLÉ, 


MM.  Forma  (E.), 
Franchi  (S.), 
Negri  (G.), 
Parona  (C.-F.), 

MM.  Prever  (G.), 

ROCCATI  (A.), 

Zaggagna  (D.). 


ai  Mars  1906.  —  T.  V. 
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ÉTUDE 


TERRAINS  TERTIAIRES  ET  QUATERNAIRES 

BT  DB  LA 

ZONE  DES  «  PIERRES  VERTES  »  DU  PIÉMONT 


PROGRAMME  DES  EXCURSIONS 
dirigées  par  M.  le  professeur  F.  SAGOO 

Mardi  tt  Septembre.  —  Séance  d'ouverture  à  lo  heures  du  matin, 
à  Turin,  dans  une  salle  du  Palais  Carignan. 

Après-midi  :  Visite  des  musées  géologiques  et  de  la  ville.  A  6  h.  1/2, 
réception  à  l'Hôtel-de- Ville  (Palazzo  di  aitè). 

Dtner  et  coucher  à  Turin. 

Mercredi  6  Septembre.  —  Départ  en  tramway  à  5  h.  a6  pour 
Lavriano,  où  l'on  arrive  à  7  h.  44- 

Argiles  écailleuses  ;  Calcaire  alberese  ;  Calcaire  à  Fueoldes  et  conglo- 
mérats de  VEocène  ;  marnes^  calcaires  et  grès  da  Bartonien,  Visite  des 
fours  à  chaux  de  la  maison  Delmastro. 

Départ  en  tramway,  à  10  h.  44>  ^^  Las^riano  pour  Gassino.  Déjeuner 
au  Pedaggio  di  BussoUno. 

Visite  aux  carrières  du  Calcaire  de  Oassino  {Bartonien)  et  aux 
Conglomérats  et  Sables  de  VOUgocêne. 

Retour  en  tramway  à  6  h.  16  ;  arrivée  à  Turin  à  7  h.  3o. 

Dîner  et  coucher  à  Turin. 

Jeudi  7  Septembre.  —  Départ  de  Piazza  Gastello  en  tramway 
à  7  h.  40  et  montée  en  funiculaire  à  la  Superga, 

Arrivée  à  la  Superga  :  Panorama  des  Alpes  et  de  la  plaine  du  Pô  ; 
excursion  dans  les  collines  miocènes  (Aquitanien^  Langhien,  Helvétien) 
de  la  Superga  :  récolte  de  fossiles. 

Banquet  offert  par  les  géolognes  italiens  à  la  Société  géologique. 

Départ  de  la  Superga  en  funiculaire  à  4  h.  56;  arrivée  à  Turin 
à  5  h.  5o. 

Séance  au  Palais  Carignan  à  8  h.  3o. 

Vendredi  8  Septembre.  —  Départ  de  Turin  en  chemin  de  fer 
à  6  h.  40  ;  arrivée  à  Asti  à  7  h.  36. 

Départ  en  voiture  pour  Valle  Andona.  Examen  des  marnes  sableuses 
bleues  du  Plaisancien  et  des  sables  jaunes  de  VAstien  :  récolte  de 
fossiles.  A  II  heures,  déjeunera  Valle  Andona, 

Après  le  déjeuner,  visite  d'autres  points  fossilifères. 

Vers  4  heures,  départ  en  voiture  pour  Asti.  Visite  de  la  ville  d*Aêii. 

Dîner    à  Asti  vers  5  heures.  —  Départ  en  chemin  de  fer  7  h.  45. 


PROORAMAOBS   DBS  EXCURSIONS  8ll 

Arrivée  à  Serravalle  Sçrwia  à  9  h.  4^.  Goacher  au  Séminaire  de  StazzanOf 
mis  gracieusement  à  la  disposition  des  géologues  français  et  italiens 
par  Tévêque  de  Tortone. 

Samedi  9  Septembre.  —  Pendant  la  matinée,  recherche  de 
fossiles  dans  les  collines  tortoniermes  de  Stazzano, 

A  II  heures,  déjeuner  à  Serravalle  Scrivia, 

A I  h.  i/a,  départ  en  voiture  de  Serravalle  pour  Ronco  (examen  de  la 
série  typique  du  Miocène,  de  VOligocène  et  de  VEocène  de  la  Vallée  de 
la  Scrivia), 

Départ  de  Ronco  par  le  chemin  de  fer  à  5  h.  56.  Arrivée  à  Gènes 
à  6  h.  36. 

A  8  h.  i/a,  séance  dans  une  salle  de  l'Hôtel-de- Ville  et  réception 
offerte  par  la  ville  de  Gênes. 

Coucher  à  Gènes. 

Dimanche  lO  Septembre.  —  Dans  la  matinée,  visite  du  Musée 
géologique  et  paléontdlogique  de  l'Université. 

A  II  heures,  ascension  en  funiculaire  au  Fort  de  Casiellaccio  (Righi)^ 
Calcaires  à  Fucoîdes  de  VEocène  ;  Panorama  général  de  la  Ville  et  du 
golfe  de  Gènes. 

A  II  h.  i/a,  déjeuner  au  Righi. 

Après-midi,  visite  de  la  ville  de  Gênes  et  du  Plaisancien  fossilifère. 

A  7  h.  18,  départ  en  chemin  de  fer  pour  Turin,  où  on  arrive  à  11  h. 

Liundi  1 1  Septembre.  —  Départ  vers  7  heures  du  matin^  en 
tramway,  de  Turin  (Place  Ëmanuele  Filiberto)  pour  Pianezza,  où  Ton 
arrive  vers  8  heures. 

Visite  aux  conglomérats  sous-glaciaires  et  aux  dépôts  morainiques. 
Bloc  erratique  de  Pianezza  ou  Roc  Gastaldi,  Course  en  voiture  à  travers 
V amphithéâtre  glaciaire  de  Rivoli,  Examen  de  la  formation  des  Pierres 
vertes  (serpentines,  euphotides,  Iherzolites),  carrières  de  magnésite  et 
dCopale  de  Casellette. 

Déjeuner  vers  midi  à  AvigUana. 

Excursion  au  vieux  chftteau  à^Açigliana  (prasinites  et  serpentines  ; 
terrains  morainiques  ;  phénomènes  de  moutonnement,  roches  striées). 
Panorama  général  de  l'amphithéâtre  morainique  de  Rivoli. 

Retour  à  Turin  par  le  chemin  de  fer  à  6  h.  4^.  Arrivée*  à  Turin 
à  7  h.  ao. 

A  9  heures,  séance  de  clôture  de  la  Réunion  extraordinaire. 

Bftardi  12  Septembre.  ^  Dans  la  matinée,  visite  du  loess  de  la 
Colline  de  Turin.  Ascension  en  tuniculaire  au  Monte  dei  Cappuccini; 
visite  du  Musée  alpin. 

Excursions  supplémentaires.  —  Excursions  dans  la  Colline  de  Tarin 
pour  la  récolte  de  fossiles,  Tétude  de  la  succession  stratigraphique 
et  la  visite  à  la  collection  paléontologiqoe  du  Chevalier  L.  Rovasenda 
à  Sciolze. 

Excursions  dans  les  Alpes  piémontaises  pour  étudier  la  formation 
des  Pierres  vertes. 


BIBLIOGRAPHIE 

La  Bibliographie  géologique  et  paléontologique  du  Piémont  est  si 
volaminease  que  nous  avons  dû  nous  borner  ici  à  Pindication  des 
ouvrages  les  plus  utiles  à  consulter  au  point  de  vue  exclusif  des  excur- 
sions de  la  Société  Géologique  ;  on  trouvera  une  bibliographie  complète 
de  la  région  dans  : 

1894.  Parona,  Sacco  et  Virgilio.  —  Bibliografla  geologica  del  Pie- 
monte.  BolL  Soc.  GeoL  It.,  XII  (plus  de  iioo  indications, 
1553-1894). 

Terrains  quaternaipes 

i85o.  Martins  et  Gastaldi.  Essai  sur  les  terrains  superficiels  de  la 
Vallée  du  Pô.  B.  S.  G.  F.,  (a),  VII  (avec  figures). 

i853.  Gastaldi.  Appunti  suUa  Geolog^a  del  Piemonte  (avec  plan- 
ches). Turin. 

1861.  G.  DB  MoRTiLLBT.  Carte  dcs  ancicus  glaciers  du  versant  méri- 
dional des  Alpes.  Atti  Soc.  ItaL  di  Se.  Nat,,  III.  Milan. 

i865.  —  L'époque  quaternaire  dans  la  Vallée  du  Pô. 

B.  S.  G.  F.,  (a),  XXU, 

i885.  F.  Sacco.  I  bacini  torbiferi  di  Trana  ed  Avigliana  (avec  une 
Carte  géol.  à  i/a5ooo).  Boll.  del  Club  Alp.  It.,  XIX. 

1887.  —  L'Anûteatro  morenico  di  Rivoli  (avec  une  carte  géol.  à 
i/iooooo).  Boll,  R.  Com.  GeoL  It,^  XVIII.  Rome. 

1887.  —  I  terreni  quaternari  délia  Collina  di  Torino  (avec  une  carte 
géol.).  Atti  Soc,  ItaL  di  Se,  Nat,^  XXX.  Milan. 

1900.  —  LaValle  -pdidwàdi,  Annali  R.  Accad,  Agricolt,  Torino,  XLIII 
(avec  carte  géol.  à  1/800000). 

Terrains  tertiaires 

1*    Géologie 

i838.  Provana  di  Gollegno.  Sur  les  terrains  tertiaires  du  Nord-Ouest 

de  l'Italie.  CR,  Ac,  se,  VI.  Paris. 
1843.  A.  SisMONDA.  Osservazioni  geologichesui  terreni  délie  formazioni 

terziarie   e  cn^tacee    in   Piemonte    (avec  i    planche).   Mem. 

R,  Ace.  d.  Se.  di  Torino,  (a),  V. 

1857.  Ch.  Maybr.  Versuch   einer  neuen  Klassification  der  Tertiâr- 
GebildeËuropa's.  VerhandL  d,  schweizer,  Naturf.  GeselL  Trogen. 

1861.  B.  Gastaldi.  Sugli  elementi  che  compongono  i  conglomérat!  mio- 
cenici  del  Piemonte.  Mem.  R.  Ace,  Se.  Torino,  (a),  XX. 


LISTE  DBS  PRINCIPAUX  TRAVAUX  8l3 

.i865«  L.«Parbto.  Not&sar  les  subdivisions  que  Ton  pourrait  établir 
dans  les  terrains  tertiaires  de  l'Apennin  septentrional.  B,  S, 
G.  F. y  (a),  XXII. 

1877.  Ch.  Matbr.    Sur  la  Carte  géologique   de  la  Ligurie   centrale. 
B,  S.  G.  F.,  (3),  V. 

1886.  A.  PoRTis.  Sulla  vera  posizione  delcalcaredi  Gassino.  BolL  R, 
Comii.  GeoL  cTItalia,  XVU,  avec  planche. 

1889.  F.  Sacco.  Le  Ligurien.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVII. 

1889-90.  —  Il  Baciuo  terziario  e  quaternario  del  Piemonte  (avec  carte 
géol.  à  i/iooooo  et  i/5ooooo).  Milan,  Turin,  Rome. 

1891 .  —  L'Appennino  settentrionale  (avec  2  planches).  Boll.  Soc,  GeoL 
It..  X. 

189a.  A.  IssBL.  Liguria  geologica e  preistorica  (a  vol.  avec  carte  géol. 
phototyp.  et  dessins).  Gênes. 

1893.  G.  Trabucco.  Sulla  vera  posizione  dei  terreni  terziarii  del  bacino 
piemontese.  AttL  Soc.  toscana  di  Se.  nat.  Pise. 

1893.  F.  Sacco.  Relazione  di  escursione  geologica  eseguita  il  ai  set- 

tembrc  1893  attraverso  i  Golli  Torinesi.  B.  Soc.  GeoL  II.,  XII. 

1894.  —  Sur  la  classification  des  terrains  tertiaires.    CR.   Congrès 

géoL  intern.y  VI.  Zurich. 

1903.  G.  F.  Parona.  Nuove  osservazioni  sui  massi  di  calcare  rosso  a 

Brachiopodi  del  Lias  medio  compresi  nelle  argille  scagliose  di 
Lauriano.  Atti  R.  Ace.  d.  Se.  di  Torino,  XXX VIII. 

1904.  F.  Sacco.  L'Appennino  settentrionale  e  centrale  (avec  109  Ûg., 

une  carte  géotectonique  et   une  grande  carte   géologique  à 
i/ôooooo).  Turin. 

a*      PALéONTOLOOIB 

1814.  G.B.  Brocchi.  Gonchiologia  fossile  subappennica  (  a  vol.  in-4* 
avec  atlas  de  16  planches). 

i8ao-a5.  St.    Borson.  Saggio  di  Orittografla  piemontese  (  avec  3  plan- 
ches). Mem.  R.  Ace,  d.  Se.  di  Torino,  XXV,  XXVI,  XXIX. 

184a.  E.  SisMONDA.  Monografia  degli  Ëchinidi  fossilidel  Piemonte.  Mem. 
R,  Ace.  d.^Sc.  di  Torino^  IV  (avec  planches). 

1847.  —  Synopsis  methodica  animalium  invertebratorum  Pedemontii 
fossilium,  etc.  (Augustœ  Taurinorum). 

1849.  —  Pesci  e  Grostacei  fossili  del  Piemonte.  Mem.  R.  Ace.  d.  Se.  di 
Torino,  (a),  X,  avec  planches. 

1877  •  ^*  MiCHBLOTTi.  Précis  de  la  faune  miocène  de  la  Haute  Italie 
(avec  planches).  Mém.  delà  Soc.  holL  d.  Se,  Haarlem.' 

1866-1903.  Gh.  Mayer.  Description  des  coquilles  fossiles  des  terrains 
tertiaires.  Journ.  de  ConckyL  (avec  planches),  Paris. 


8l4        LI8TB  DK8  PRINCIPAUX  TRAVAUX  RELATIFS  A    LA  GBOXX>Oi 

1859.  E.SiSMONOA.  Prodrome  d'une  flore  tertiaire  du  PiémonU  M^ww^  R, 
Ace.  d.  Se.  di  Torino,  XVII 1  (avec  planches). 

1861.  G.  MiGBBLOTTi.  Etudes  sur  le  Miocène  inférieur  de  l'Italie  sep- 
tentrionale (avec  planches).  Mém.  Soc.  holl.  d.  Se,  HaArlem. 

1863.  B.  SiSMONOA.  Matériaux  pour  servir  à  la  Paléontologie  du  ter- 
rain tertiaire  du  Piémont  (Végétaux)  (avec  planches).  Mem.  R. 
Ace.  d.  Se.  di  Torino,  (a),  XXII. 

1871 .  *  Matériaux  pour  servir  à  la  Paléontologie  du  terrain  tertiaire 
du  Piémont  (Protozoaires  et  Célentérés)  (avec  planches), 
Mem.  R.  Ace.  d.  Se,  di  Torino,  (a);  XXV. 

1879*190/!.  L.  Bbllardi  e  F.  Saggo.  I  Molluschi  dei  terreni  terzîari  deL 
Piemonte  e  délia  Ligoria  (3o  parties,  in-4^,  avec  environ 
ia,ooo  figures).  Turin. 

1879.  A.  PoRTis.  Di  alcuni  fossili  tendari  del  Piemonte  e  délia  L^gn- 
ria  appartenenti  all'ordine  dei  Ghelonii  (avec  4  planches).  Mem, 
R.  Ace.  d.  Se.  di  Torino,  (2),  XXXII. 

i885.  —  Catalogo  descrittivo  dei  Talassoterii  rinvenuti  nei  terreni 
terdari  del  Piemonte  e  délia  Liguria  (avec  planches).  Mem,  R. 
Ace.  d.  Se.  di  Torino,  (a),  XXXVII. 

i885.  F.  Sacgo.  Fauna  malacologica  délie  alluvioni  plioceniche  del 
Piemonte  (avec  a  planches).  Mem,  R,  Aee.  d.  Se.  di  Torino, 
(a),  XXXVII. 

1891.  G.  F.  Parona.  Fossili  del  Liasmedio  nel  conglomerato  terziario 
diLavriano.  Atti  R.  Ae.  d.  Se.  di  Torino,  XXVI. 

189a.  L.  RovASBNDA.  I  fossili  di  Gassino.  BolL  Soc.  Geol.  /^,IX.  Rome. 

1893.  F.  Sacco.  Gontrihution  à  la  connaissance  paléoutologique  des 
argiles  écailleuses,  etc.  (avec  a  planches).  Bull.  Soc.  belge 
de  Géologie,  VII.  Bruxelles. 

189a .  S.  Squin ABOL.  Gontribuzioni  alla  flora  fossile  dei  terreni  terâari 
délia  Liguria  (i"  Alghe,  avec  5  planches  ;  a*  Garacee  e  Feld, 
avec  la  planches  ;  3*  Gimnosperme,  avec  6  planches  ;  4*  Mono- 
cotiledoni,  avec  la  planches).  Gênes. 

m 

1895.  F.  Saggo.  Le  Rhinocéros  de  Dusino  (avec  4  planches).  Arch. 
Muséum  d^hist.  nat.  de  Lyon,  VI. 

1895.  G.  DB  Albssamdri.  Gontribuzione  allô  studio  deiGirripedi  fossili 

d'Italia  (avec  3  planches).  Boll.  Soc.  GeoLVt.,Xlll. 

1896.  —  Gontribuzione  allô  studio  dei  Pesci  terziari  del  Piemonte  e  deUa 

Liguria  (avec  planche).  Mem.  R.  Ace.  d.  Se.  di  Torino,  XLV. 

1098.  G.-F.  Parona.  Note  sui  Gefalopodi  terziari  del  Piemonte  (in-4* 
avec  a  planches).  Paleontographica  italica. 

1900.  G.  RovBRETO.  Illustrazione  dei  Molluschi  fossili  tongriani 
posseduti  dal  Museo  geologico  délia  R.  Università  di  Genova 
(avec  9  planches).  Atti  R,  Univ.  di  Genova,  XV.  Gênes. 


DE  LA  REGION  PARCOURUE  8l5 

igol .  P*  PsotA.  La  vegetazione  in  Piemonte  durante  Tera  terziaria. 
Rwista  di  Fisica.  Mat.  e  Se.  Nat.  Pavie. 

190 1.  G.  AiRAOHi.  Echinidi  terziari  del  Piemonte  e  délia  Lignria  (in-4* 
avec  9  planches).  Paleontographica  italica. 

1909.  F.  Saggo.  I  Brachiopodi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte  e 
délia  Lig^oria  (4*  avec  3^  ûg^res),   Turin. 

1905.  F.  Sacxx>.  Les  formatioûs  ophitifères  du  Crétacé  (avec  une 
planche).  BuU.  Soc.  belge  de  Géologie.  Bruxelles. 

Zone  des  PIERRES  VERTES 

1878.  B.  Oastaldi.  Sui  rilevamenti  géologie!  fatti  nelle  Alpi  pie- 
montesi  durante  la  campagna  del  1877.  ^^^^^  ^'  ^^^'  ^^^  Lincei^ 
II  (avec  a  planches).  Rome. 

1887.  D.  Zaggagna.  Cjeologia  délie  Alpl  occidentali.  BolL  R.  Com. 
OeoL  d^Ii.  (avec  carte  et  sections  géol.) . 

1898.  S.  Franghi.  Sull*  et'a  mesozoica  délia  zona  délie  Piètre  Verdi 
nelle  Alpi  occidentali  (avec  cartes  et  sections  géol.).  Boll.  R. 
Com,  GeoL  d*It.,  Rome. 

Captes  g^olog'iqaes 

i86a.  A.  SisMONDA.  Garta  geologica  délia  Savoia,  del  Piemonte  e 
délia  Liguria  (Tilrin). 

1886.  G.  Vassbur  et  L.  Garez.  Garte  géologique  de  la  France  à 
i/5oo  000  (Feuilles  Turin  et  Mont  Blanc). 

1886.  F.  Saggo.  L'Anûteatro  morenico  di  Rivoli.  Garte  géol.  à 
i/a5ooo. 

1886.  —  Garta  geologica  di  Serra valle  Scriyia  à  i/a5ooo. 

1886.  —  Garta  geologica  di  Villalvemia  e  Garbagna  à  i/a5ooo. 

1887.  —  I  Golli  torinesi  à  i/a5  000. 

■ 

1889.  ~~  Il  Bacino  terziario  del  Piemonte.  Garte  géol.  à  i/ioo  000. 
1889.  R.  Uffigio  GEOL.  d'Italia.  Garta  geologica  d'Italia  à  i/ioooooo. 
1891 .  F.  Saggo.  L'Appennino  settentrionale  à  i/ioo  000. 
1904.  —  L'Appennino  settentrionale  e  centrale  à  i/5oo  000. 


Séance  d*ouvepf  upe.  Mardi  &  Septembre  1 OOSS,  à  X'upin 

PRÉSIDENCE   DE   M.    PERON,    PRESIDENT    DE  LA    SOCIÉTÉ, 
PUIS   DE  M.    SACCO,    PRÉSIDENT  DE   LA   REUNION. 

Les  Membres  de  la  Société  se  réunissent  à  lo  h.  du  matin,  dans 
une  salle  du  Palais  *Carignan.  Des  Guides  de  Turin  et  de  la 
Superga  leur  sont  oflerts  par  la  Municipalité  ;  des  brochures 
scientifiques  variées  sont  mises  à  leur  disposition  par  les  auteurs  : 
MM.  Parona,  Portis,  Sacco,  Virgilio.  Il  leur  est  distribué,  en 
outre,  des  cartes  d'invitation  de  la  Municipalité  pour  la  réception 
de  Taprès-midi  et  pour  la  libre  entrée  au  Bourg,  au  Gbâteaa 
Moyen- Age  et  aux  Musées  de  la  Ville. 

M.  Peron,  président,  prononce  le  discours  suivant  : 

«  Messieurs  et  chers  collègues,  en  déclarant  ouverte  la  session 
extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  en  1906,  le  premier 
devoir  de  son  président  est  d'adresser  les  remerctments  de  la  Société 
à  la  ville  de  Turin,  à  son  éminent  Syndic,  M.  le  sénateur  Frôla  et  à  son 
représentant  pour  Taimable  hospitalité  qu*ils  veulent  bien  nous  donner. 

a  Nous  remercions  également  M.  le  professeur  Chironi,  recteur  de 
l'Université,  qui  a  mis  à  notre  disposition  la  belle  salle  où  nous  sommes 
pour  y  tenir  nos  séances. 

«  Nous  devons  ensuite  des  remerdments  tout  spéciaux  à  M.  le  pro- 
fesseur Federico  Sacco  qui,  avec  un  zèle  dont  nous  lui  sommes  très 
reconnaissants,  a  organisé  la  Réunion  et  dressé  le  programme  des 
travaux  de  la  session  et  des  excursions  qu'il  veut  bien  se  charger  de 
diriger. 

«  Je  suis  heureux  de  pouvoir  saluer  ici  M.  le  professeur  Parona  avec 
lequel,  comme  beaucoup  d'entre  nous,  j'ai  l'honneur  d*être  en  relations 
depuis  de  longues  années  et  dont  les  beaux  travaux  sont  si  hautement 
appréciés  parmi  nous.  Je  salue  aussi  et  je  remercie  les  nombreux  et 
éminent  s  géologues  italiens  qui  ont  bien  voulu  venir  pour  nous  accom- 
pagner et  nous  prêter  leur  concours.  L'un  d^eux,  M.  le  professeur 
Spezia,  retenu  par  des  devoirs  de  famille,  s'est  excusé  de  ne  pouvoir 
prendre  part  au  congrès  et  m'a  adressé  À  ce  sujet  un  aimable  télé- 
gramme dont  je  le  remercie  cordialement. 

a  Notre  Société  géologique  de  France  s'honore  de  compter  parmi  ses 
doyens  deux  savants  italiens,  M.  le  professeur  Hygin  Cocchi,  de  Flo- 
rence, qui  fait  partie  de  notre  association  depuis  plus  de  5o  ans,  et 
M.  le  sénateur  Gapellini,  l'éminent  professeur  de  Bologne  qui,  lui  aussi, 
est  membre  de  notre  Société  depuis  près  d'un  demi-siècle.  Nous  regret- 
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tons  que  ces  vénérés  doyens  n'aient  pu  venir  assister  à  notre  réunion» 
et  an  nom  de  tons  les  assistants,  je  lenr  adresse  notre  cordial  et  res- 
pectueux salut. 

«  En  outre  de  ces  doyens  illustres»  notre  Société  est  heureuse  de 
compter  en  Italie  de  nombreux  adhérents.  Nous  espérons  qu'ils  conti- 
nueront une  tradition  qui  nous  est  chère  ;  c'est  celle  de  la  participation 
constante  des  géologues  italiens  à  nos  travaux.  Dans  les  temps  passés 
nous  nous  sommes  honorés  d'avoir  la  collaboration  de  savants  tels  que 
Bellardi,  Bianconi,  GatuUo,  de  Gollegno»  Gastaldi,  de  la  Marmora» 
Michelotti,  Omboni,  Pareto,  Ponzi,  Seguenza,  Sismonda»  de  Zigno 
et  de  nombreux  autres  non  moins  célèbres»  qu'il  ne  m'est  pas  possible 
de  tous  énumérer  et  dont  les  noms  brillent  à  chaque  page  dans  nos 
anciens  recueils.  Nous  désirons  vivement  que  cette  fructueuse  collabo- 
ration continue  et  se  développe.  Aussi,  est-ce  avec  un  réel  plaisir  et  un 
grand  empressement  que  notre  Conseil  a  accueilli  la  proposition  dé 
tenir  cette  année  en  Italie  noire  session  extraordinaire.  C'est  là, 
Messieurs,  une  décision  exceptionnelle  qu'a  prise  notre  Société.  Nous 
espérons  que  nos  collègues  italiens  y  verront  la  preuve  -du  grand  désir 
qui  nous  anime,  non  seulement  d'explorer  sous  leur  conduite  une 
région  classique  pour  l'étude  des  terrains  tertiaires,  mais  surtout  de 
venir  fraterniser  avec  eux. 

a  Nous  allons,  suivant  l'usage,  procéder  à  l'élection  d'un  bureau 
spécial  pour  la  session  extraordinaire,  mais,  avant  de  céder  le  fauteuil 
au  nouveau  président,  j'ai  encore  le  triste  devoir  d'annoncer  à  la 
Société  le  décès  de  notre  très  regretté  collègue,  Charles  Sculumbbrgbr, 
ingénieur  de  la  marine  en  retraite,  ancien  président  de  notre  Société, 
dont  les  travaux  tout  spéciaux  nous  faisaient  tant  d'honneur  et  qui,  en 
outre,  était  pour  nous  tous  un  véritable  ami. 

((  Votre  président  en  exercice  a  eu  le  regret  de  n'être  pas  informé  en 
temps  utile  de  ce  décès  et  il  n'a  pu  assister  aux  obsèques  de  notre 
collègue  ;  mais,  heureusement,  il  a  été  suppléé  par  notre  premier  vice 
président,  M.  Boistel,  qui,  en  termes  heureux,  auxquels  nous  applau- 
dissons tous,  a  su  rendre  un  juste  hommage  à  notre  ancien  président. 
Nous  espérons  que  Tun  de  nos  collègues,  M.  Henri  Douvillé,  mieux 
qualifié  qu'aucun  autre  pour  apprécier  les  travaux  de  Schlumberger» 
voudra  bien  se  charger  de  rédiger  sa  notice  biographique  pour  notre 
séance  générale  de  1906. 

«  Enfin,  je  dois  encore  vous  annoncer  la  mort  d'un  de  nos  plus 
anciens  collègues,  M.  Edouard  Sens,  ingénieur  des  mines  en  retraite, 
ancien  député  du  Pas-de-Calais,  qui  est  décédé  à  Arras  le  29  août 
dernier.  Il  était  membre  à  vie  de  notre  Société  depuis  5i  ans.  Nous 
adressons  à  sa  famille  nos  profondes  condoléances.  » 


[.  Pagliani,  professeur  d'hygiène  à  la  Faculté  de  médecine,  au 
nom  du  Recteur  de  l'Université,  salue  en  ces  termes  les  géo- 
logues français  : 
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«  Mesaieort,  Je  remercie  M.  Peron  des  aimables  paroles  qu'il  « 
bien  YOiiiQ  adresser  à  notre  Université  et  Je  sois  henreax  qfn'ea 
l'absence  de  notre  Recteur  ce  soit  moi  qui  ai  l'honneur  de  sonhsJter 
labienTenae  aux  membres  de  la  Société  géologique  de  France,  nos  liôtes. 

«  Pour  Yous  montrer,  Messieurs,  en  quel  honneur  et  considér&tion 
est  tenue  dans  notre  Université  la  Science  qui  fait  l'objet  de  vos  études 
de  prédilection,  Je  n'aurai  qu'à  vous  rappeler  les  œuvres  de  ceux  de  nos 
maîtres  en  géologie  qui  ne  sont  plus,  celles  aussi  de  nos  confrères  cfiii 
soutiennent  aujourd'hui  avec  tant  de  distinction  la  réputati<m  de  la 
Science  italienne. 

c  C'est  que  nous  nous  trouvons,  en  des  conditions  tout  à  lait 
exceptionnelles  pour  nous  intéresser  à  la  Géologie.  Nous  n'avons 
qu'à  sortir  de  notre  ville,  qu'à  nous  pencher  à  nos  fenêtres,  pour 
qu'aussitAt  s'ouvre  devant  nous  le  grand  livre  de  la  Nature»  traitant  de 
l'histoire  et  de  la  constitution  de  la  Terre  de  façon  si  attrayante  qae 
l'on  n'a  plus  Jamais  envie  de  le  refermer. 

«  Notre  commerce,  notre  industrie  savent,  eux  aussi,  combien  ils 
doivent  à  la  Géologie.  Depuis  que  des  barrières,  Jadis  difficiles  à  fran- 
chir, ont  disparu  entre  notre  pays  et  le  vôtre,  nous  cherchons  de  pins 
en  plus  à  nous  réunir  à  tous  nos  excellents  confrères  d'au-delà  des 
Alpes,  dont  vous  êtes  ici,  Messieurs,  les  dignes  représentants. 

«  Nous  sommes  bien  persuadés  —  et  permettez-moi  de  l'affirmer  per- 
sonnellement en  hygiéniste  —  que  la  Géologie  est  une  des  sciences 
fondamentales  parmi  toutes  celles  qui  touchent  à  la  Biologie,  parmi 
celles  surtout  qui  ont  souci  du  bien-être  de  l'humanité. 

«  EnOn,  nous  aimons  ces  belles  montagnes  qui,  loin  de  nous, 
séparer,  nous  réunissent  ;  nous  voudrions  en  pénétrer  tous  les 
secrets  et  tirer  de  leqr  étude  tous  les  enseignements  qu'elle  comporte. 

«  Soyes  donc  les  bienvenus  dans  notre  beau  Piémont,  cher  aux 
géologues,  et  puisse  la  satisfaction  que  vous  retirerez  de  vos  visites  à 
nos  Musées,  à  nos  Écoles,  de  vos  excursions  aux  environs  de  notre 
Ville,  être  égale  à  la  sympathie  que  nous  éprouvons  pour  vous  et  à  la 
cordialité  avec  laquelle  nous  vous  recevons.  » 

M.  Peron  remercie  M.  le  professeur  Pagliani. 

M.  Tacconis,  an  nom  du  Syndic  de  Turin  et  de  la  Municipalité, 
salue  à  son  tour  en  ces  termes  la  Société  géologique  : 

0  Messieurs,  permettez-moi  de  vous  souhaiter  la  bienvenue  au  nom 
de  la  ville  de  Turin.  M.  le  Syndic,  empêché  aujourd'hui,  a  bien  vonlamc 
charger  de  vous  dire,  en  son  nom  et  au  nom  de  la  Ville,  combien  nous 
nous  réjouissons  tous  de  voir  aujourd'hui  réunie  dans  cet  antique  palais 
des  députés  du  Piémont,  l'élite  des  g(k>logues  français.  Heureusement 
pour  nous  tous  se  multiplient  les  visites  réciproques  et  les  manifesta- 
tions de  sympathie  entre  les  deux  pays.  Qu'importe  que  cette  sympathie 
ait  quelque  temps  été  cachée  au  fond  de  nos  cœurs  si  elle  a  profité  de 
ce  silence  et  de  cette  paix  pour  croître  avec  une  nouvelle  vigueur  ?  Toos 
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nous  avions  confiance  en  ce  grand  remède  :  le  Temps,  et  plus  encore 
dans  les  efforts  réciproques  des  Français  et  des  Italiens  qui  ont  tant  de 
fois  ressenti  les  mêmes  joies  et  les  mêmes  douleurs.  Les  difficultés 
issues  d'une  crise  politique  passagère  se  sont  évanouies,  et  au  gprand 
jour,  non  plus  en  se  cachant,  les  cœurs  ont  recommencé  à  battre  à 
runisson. 

a  Aujourd'hui,  ce  ne  sont  plus  les  intérêts  du  Commerce  et  de 
l'Industrie  qui  ont  conduit  en  Italie  no3  frères  d'au-delà  des  Alpes  : 
c'est  le  désir  de  contribuer  au  progrès  de  la  Science  —  et  par  conséquent 
aux  progrès  de  l'Humanité,  —  qui  les  a  engagés  à  qiiltter  leurs  belles 
▼illes,  leurs  familles  aimées,  pour  venir  nous  rendre  visite.  Il  est 
presque  inutile  de  vous  dire  combien  s'honore  de  vous  recevoir  la 
Municipalité  d'une  Ville  qui  dépense  cinq  millions  par  an  pour  l'Ins- 
truction publique.  Inutile  aussi  de  vous  rappeler,  cette  fois  non  plus 
comme  habitants  de  Turin,  mais  comme  Italiens,  combien  nous  sommes 
heureux  de  recevoir  des  savants  dont  les  travaux  ont  contribué  à  la 
mise  en  valeur  de  tant  de  richesses  minérales  contenues  dans  notre 
sol.  Nous  possédons  des  milliers  d'exploitations  minières  dans  les 
Alpes,  les  Apennins,  les  Iles,  d'innombrables  carrières  de  marbre,  des 
solfatares,  des  sources  d*eaux  minérales  de  la  plus  grande  valeur, 
Messieurs,  c'est  tout  dire. 

«  Au  nom  de  mes  concitoyens  qui  vous  souhaitent  la  bienvenue,  je 
remercie  la  Nature  qui,  loin  de  nous  séparer,  nous  a  réunis  par  les 
Alpes,  la  Nature  qui  a  doté  notre  Piémont  de  ces  terrains  tertiaires  et 
quaternaires  dont  l'étude  vous  attire  aujourd'hui  parmi  nous.  Nous 
souhaitons.  Messieurs,  que  tout  en  étudiant  nos  dépAts  éocènes,  oligo- 
cènes, miocènes,  pliocènes,  vous  jetiez  aussi  un  coup  d'œtl  sur  les 
collections  de  nos  Musées,  de  nos  Écoles,  de  nos  Instituts  universitaires. 
Nous  voudrions  que  lorsque  vous  quitterez  Turin,  non  seulement  vous 
ayez  lu  dans  nos  cœurs  combien  profonde  est  notre  affection  pour  la 
France,  mais  encore  que  vous  emportiez  la  conviction  que  si  l'Italie,  au 
point  de  vue  économique  et  industriel,  est  un  pays  jeune  encore,  au  point 
de  vue  scientifique,  par  contre,  elle  est  déjà  mûre  et  digne  de  tenir  sa 
place  à  côté  des  grandes  nations. 

«  Si,  comme  nous  l'espérons,  cette  impression  reste  dans  vos  esprits 
comme  souvenir  de  votre  visite  à  Turin,  notre  ville  sera  orgueilleuse 
de  ce  résultat  et  notre  municipalité  se  félicitera  d'avoir  fait  et  de  faire 
encore  tant  de  sacrifices  pour  l'Instruction  publique.  Nous  nous  sou- 
viendrons toujours  de  votre  visite  et  lorsque  vous  nous  quitterez,  nous 
tons,  habitants  de  Turin,  aurons  pour  vous,  pour  vos  familles,  pour 
la  grande  nation  française,  les  souhaits  les  plus  cordiaux  et  les  plus 
amicaux  ». 

Le  président  de  la  Société  géologique  remercie  M.  Tacconis. 

On  procède  à  l'élection  du  bureau  pour  la  durée  de  la  Réunion 
extraordinaire.  Sont  élus  :  Président  :  M.  F.  Sacco  ;   Vice-Prési- 
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dents  :  MM.  C.-F.  Parona  et  L.-M.  Vidal  ;  Secrétaires  :    MM. 
A.  RoccATi  et  Robert  Douvillé  ;  Trésorier  :  M.  Colomba. 

M.  Sacco  prend  place  au  bureau  et  prononce  rallocution 
suivante  : 

«  Messieurs  et  chers  confrères,  je  dois  avant  tout  présenter  à  mes 
aimables  confrère  de  la  Société  géologique  de  France  mes  plus  pro- 
fonds et  sincères  remerclments  pour  le  g^and  honneur  qu'ils  m'ont  fait 
en  m'appelant  4  la  présidence  de  cette  Réunion. 

a  Je  me  rends  très  bien  compte  qac,  peu  digne  de  cette  fonction,  je  ne 
suis  redevable  d'une  distinction  aussi  flatteuse  qa'à  l'amabilité  de  mes 
confrères  et  à  l'intérêt  considérable  que  présente  le  Bassin  tertiaire  du 
Piémont,  si  typique  et  si  fossilifère,  —  ce  Tertiaire  qae  j'ai  en  la  bonne  for- 
tune d'étudier  et  de  décrire  dans  ma  jeunesse,  —  ou  peut  6tre  aussi  an 
fait  qu'en  suivant  la  voie  que  m'avait  tracée  mon  ami  et  maître,  le 
professeur  Bellardi,  j'ai  pu  achever  son  œuvre  grandiose  en  étudiant 
en  ces  derniers  quinze  ans  les  Mollusques  tertiaires  du  Piémont  et  de 
la  Ligurie. 

«  En  tout  cas,  tout  en  acceptant  avec  reconnaissance  la  lourde  charge 
que  vous  me  confiez  et  que  je  nVefforceral  de  remplir  de  mon  mieux, 
j'attends  beaucoup  de  votre  indulgence  et  de  votre  aimable  assistance. 

ti  Pourtant  mon  nouveau  titre  m'impose  de  nombreuses  obligations. 
Gomme  président  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique 
de  France  à  Turin,  j'ai  l'agréable  devoir  de  remercier  avant  tout  le 
Çjndic,  M.  le  sénateur  S.  Frôla,  pour  le  cordial  accueil  fait  à  notre 
Société  en  lui  ouvrant  les  précieux  musées  de  la  Ville  et  l'intéressant 
Bourg  Moyen-Age,  en  nous  procurant  des  Guides  utiles  pour  mieux 
connaître  Turin  et  ses  environs.  Je  dois  aussi  présenter  nos  remer- 
clments au  Recteur  de  TUniversité,  M.  le  professeur  G.  Chironi,  qui  a 
fait  préparer  pour  nos  réunions  cette  magnifique  et  agréable  salle,  au 
savant  directeur  du  Musée  géologique  et  paléontologiqne  de  l'Univer- 
sité, M.  le  professeur  C.-F.  Parona,  qui,  complétant  utilement  l'œuvre 
du  Recteur,  a  bien  voulu  que  les  précieuses  collections  de  fossiles  du 
Piémont  fussent  à  la  disposition  des  membres  de  la  Société  pour  toute 
la  durée  de  la  Réunion.  De  môme  nous  remercierons  le  président  de 
la  section  turinoise  du  Club  Alpin  Italien,  le  Comte  L.  Cibrario,  qui 
nous  a  offert  la  libre  entrée  à  l'intéressant  Musée  et  à  l'observatoire 
alpin  du  Monte  des  Cappuccini.  Enfin  au  nom  de  la  Société  géologique 
de  France,  je  présente  des  remerclments  spéciaux  au  Bureau  géolo- 
gique du  Corps  Royal  des  Mines  d'Italie,  qui  a  voulu  déléguer  deux  de 
ses  membres  les  plus  savants,  MM.  les  Ingénieurs  Franchi  et  Zacca- 
gna.  J'envoie  aussi  un  cordial  salut  à  la  Société  géologique  italienne 
dont,  en  outre  des  représentants  officiels,  je  vois  avec  plaisir  qu'un 
grand  nombre  de  membres  se  sont  joints  à  nous,  fournissant  ainsi  une 
nouvelle  preuve  de  la  fraternelle  camaraderie  qui  réunit  les  géologues 
des  deux  nations. 
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a  D'autre  part,  en  tant  que  Piémontais,  je  suis  heureux  de  pouvoir 
exprimer  à  la  Société  géologique  de  France  toute  notre  reconnaissance 
pour  rhonneur  qu'elle  nous  a  fait  en  choisissant  Turin  comme  centre 
de  ses  excursions  scientifiques  pour  la  Réunion  extraordinaire  de  cette 
année  ;  en  outre,  comme  Italien,  je  suis  fier  que  la  Société  géologique  de 
France,  abandonnant  exceptionnellement  ses  traditions  et  sortant  de 
France,  se  soit  décidée  à  venir  en  Italie  pour  visiter  nos  régions  et 
examiner  nos  types  de  terrains. 

«  11  est  bien  vrai  que  le  Piémont  est,  entre  toutes  les  régions  italiennes, 
celle  qui  est  plus  étroitement  liée  à  la  France,  non  seulement  par  sa 
position  géographique,  mais  aussi  par  les  traditions,  le  langage,  les 
coutumes.  Môme  en  me  limitant  à  notre  science,  nous  avons  bien 
souvent  le  plaisir  de  voir  réunir  les  noms  de  géologues  français  et 
italiens,  comme  par  exemple  Ëlie  de  Beaumont  et  A.  Sismonda, 
Ch.  Martins  et  B.  Gastaldi;  de  môme  c*est  avec  une  profonde  satisv 
faction  que  nous  voyons  réunis  aujourd'hui  les  géologues  des  deux 
nations  qui  étudient  de  concert  les  Alpes  occidentales,  même  quand  ils 
ne  sont  pas  complètement  d'accord  sur  les  idées  théoriques. 

«  Je  suis  certain  que  les  discussions  qui  surgiront  de  nos  excursions 
faites  en  commun  seront  des  plus  profitables  pour  la  Science  et  que 
votre  venue  dans  le  Piémont  marquera  une  date  importante  pour  la 
géologie  de  notre  pays. 

a  Soyez  donc  les  bienvenus,  Messieurs  les  géologues  de  France,  en 
noire  Piémont;  vous  y  trouverez  devrais  camarades  charmés  de  vous  faire 
les  honneurs  de  nos  collections,  de  vous  conduire  sur  nos  terrains  et 
de  vous  faire  récolter  leurs  fossiles  renommés.  Vous  ne  trouverez  pas 
chez  nous,  il  est  vrai,  des  réceptions  fastueuses,  mais  la  cordialité  la 
plus  sincère,  le  simple  accueil  d'ami  à  ami. 

«  Et  maintenant  je  crois  opportun  que  nous  examinions  rapidement 
ensemble  le  programme  de  notre  réunion,  programme  dont  vous  avez 
déjà  reçu  un  premier  exemplaire  avec  la  circulaire  du  15  juin  et  dont  un 
deuxième  plus  détaillé  vous  a  été  remis  tout  à  l'heure  pour  qu'il  vous 
serve  de  guide  pendant  nos  excursions.  Je  désirerais  avoir  sur  lui  votre 
approbation,  et  au  besoin  le  modifier  de  concert  avec  vous. 

a  Vous  m'avez  exprimé  il  y  a  quelques  mois  le  désir  de  venir  en 
Piémont  pour  y  examiner  dans  leé  points  plus  typiques  et  fossilifères 
les  terrains  tertiaires,  les  formations  glaciaires  et  les  «  Pierres  vertes  9. 

«  Le  développeiiientréel  d'un  tel  programme  d'étude  aurait  demandé 
au  moins  un  mois,  mais  devant  nous  contenter  d'une  seule  et  courte 
semaine,  j'ai  été  obligé  de  me  limiter  à  quelques  points  essentiels. 
Vous  pourrez,  en  peu  de  jours^  avoir  une  idée  des  faits  les  plus  impor- 
tants, recueillir  des  fossiles  dans  les  régions  les  plus  riches  et  les  plus 
renommées  et  observer  en  môme  temps  la  succession  stratigraphique. 

«  La  première  partie  de  nos  courses  sera  consacrée  à  la  région  septen- 
trionale du  Bassin  tertiaire  piémontais.  Examinant  le  premier  jour  (à 
Laçriand)  la  formation  caractéristique  des  «  Argiles  écaiUeuses  d  qui 
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forment,  ici  comme  sur  le  versant  nord  de  VApenninj  la  base  de  la  série 
tertiaire,  ensuite  VÉocène  moyen  avec  le  faciès  apenniniqae  des  Cal- 
caireê  à  Facoldeê,  enfin,  à  Lavriano  et  à  Ga»smOy  VÉocène  supérieur^ 
mamo-calcaire  avec  les  typiques  fossileê  bartoniens  et  VOUgocène 
essentiellement  arénacé-congiomératique. 

«  Le  second  jour  (dans  les  collines  de  Supergn)  nous  pourrons  étudier 
toute  la  série  du  Miocène  avec  ses  divers  faciès  soit  arénacé>conglo- 
mératique  (avec  les  gros  blocs  épars  parmi  les  dépôts  marins),  soit 
mamo-sableux  comme  aux  alentours  de  Baldissero,  soit  marneux 
(faciès  langhien),  en  recueillant  çà  et  là  les  fossiles  typiques  du 
Miocène  moyen,  c'est-à-dire  la  a  faune  de  la  Super ga  ». 

«  Le  troisième  jour  sera  au  contraire  consacré  au  Pliocène  dans  la 
fameuse  région  de  Val  Andona,  aux  alentours  d'^sti,  où  nous  pourrons 
observer  soit  Thorizon  marneux  gris  inférieur  (Plaisancien),  soit  celui 
supérieur  on  des  sables  jaunes  de  VAstien,  récoltant  partout  des 
fossiles  en  quantité  extraordinaire,  car  cette  région  est  un  vrai  musée 
paléontologique  inépuisable,  où  chacun  pourra  facilement  et  rapidement 
faire  des  collections  importantes. 

a  Bnsuite,  nous  dirigeant  vers  la  partie  méridionale  du  Bassin 
du  Piémont^  nous  remonterons  pendant  le  quatrième  jour  la  Vallée 
de  la  Scrivia  en  traversant  sa  typique  et  très  régulière  série  ter- 
tiaire. Le  matin  nous  examinerons  les  formations  continentales  maré- 
cageuses du  M iopliocène  (Collines  de  MonterossOy  Santa  Agatà),  ensuite 
celles^  marineSy  du  Tortonien  typique  qui  nous  permettra  de  faire  une 
abondante  récolte  de  fossiles  du  Miocène  supérieur.  L'après-midi  nous 
verrons  se  développer  progressivement  et  très  régulièrement  les 
différents  étages  du  Miocène  et  de  VOUgocène,  nous  rencontrerons 
VÉocène  avec  son  faciès  apenninique  des  calcaires  à  Fucoldes  (Ligurien 
st,  s.)  et  nous  verrons  qu'aux  environs  de  Ronco  ceux-ci  passent  infé- 
rieurement  à  des  schistes  calcaires  et  argileux  ophitifères,  qui  cons- 
tituent la  base  de  la  série  éocénique  sur  le  versant  tyrrhénien  de 
l'Apennin. 

«  Le  cinquième  jour  sera  consacré  à  la  belle  ville  de  Génes^  qui  mérite 
bien  une  visite  de  notre  part,  tant  pour  elle-même  et  son  golfe  admirable 
que  pour  son  riche  Musée  paléontologique  et  les  terrains  éocéniques 
et  pliocéniques  sur  lesquels  elle  est  bâtie. 

«  Enfln  le  sixième  et  dernier  jour  de  nos  excursions  nous  pourrons 
examiner  le  classique  Amphithéâtre  morainique  de  Riwli  ou  de  la 
Doire  Hipaire  avec  tous  les  phénomènes  glaciaires  qui  le  caractérisent 
(blocs  erratiques,  cailloux  striés,  lehm  glaciaire,  dépôts  fluvio^glaciaires, 
moraines  d'&ges  divers,  roches  moutonnées  et  striées,  cordons  morai- 
niques,  etc.)  et  en  même  temps  observer  les  Piètre  verdi  (serpen- 
tines,  euphotides,  Iherzoliies,  prasinites)  qui  en  forment  la  base  vers 
la  montagne  et  enfln  (près  de  Casellette)  les  métamorphoses  miné- 
ralogiques  spéciales  qui  proviennent  de  l'altération  de  ces  formations 
rocheuses. 
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« 

«  Natoreliement,  même  après  la  clôture  de  la  réunion  officielle, 
plusieurs  géologues  piémontais  seront  heureux  avec  moi  de  se  mettre 
à  votre  disposition  pour  des  excursions  supplémentaires,  soit  dans  les 
collines  de  Turin  pour  y  observer  des  localités  spéciales  et  intéres- 
santes au  point  de  vue  de  la  récolte  des  fossiles,  ainsi  que  pour  visiter 
la  splendide  collection  paléontologique  du  Chevalier  L.  Rovasenda  à 
Sciolze,  soit  enfin  dans  le9  régions  alpines  pour  mieux  observer  la  for- 
mation des  a  Piètre  verdi  »  ou  d'autres  terrains  ». 

Le  président  expose  ensuite  le  programme  détaillé  des  excur- 
sions, qui  est  approuvé  sans  discussion.  Enfin  il  déclare  se  mettre 
à  la  disposition  des  géologues  français  pour  tous  les  renseigne- 
ments supplémentaires  qu  ils  pourraient  désirer. 

La  séance  est  levée  à  ii  h.  i/a. 

L'après  midi  est  occupé  par  la  visite  du  Musée  géologique  et 
paléontologique  et  du  Musée  de  Minéralogie  de  TUniversité  (Palais 
Garignan),  et  des  Collections  minéralogiques  et  lithologiques  de 
TEcole  des  Ingénieurs  (Château  du  Yalentino). 

A  5  h.  i/a  a  lieu  à  THôtel-de-Ville  une  somptueuse  réception 
offerte  parla  Municipalité  aux  membres  de  la  Société. 

M.  le  député  Albertini,  au  nom  du  Syndic  de  la  Ville,  porte  en 
ces  termes  un  toast  à  la  Société  géologique  : 

«  Messieurs,  c'est  avec  le  plus  grand  plaisir  et  la  plus  vive  satisfac- 
tion que,  au  nom  du  Syndic  de  Turin,  je  lève  mon  verre  et  je  porte  un 
toast  à  votre  santé,  en  vous  remerciant  d'avoir  choisi  notre  ville  comme 
lieu  de  votre  Réunion  extraordinaire  de  1906  et  pour  point  de  départ 
de  vos  excursions  géologiques. 

«  Parmi  les  ignorances  qui  forment  la  base  de  mon  talent,  il  y  a 
malheureusement  aussi  celle  de  la  Science  que  vous  cultivez;  ainsi, 
vous  n'attendrez  pas  de  moi  une  dissertation  sur  la  formation  de  la 
croûte  terrestre,  qu'elle  soit  due  à  l'action  physique  ou  à  l'action 
chimique,  suivant  les  leçons  d'Ëlie  de  Beaumont  ou  de  Saussure. 

«  Dans  les  terrains  du  Piémont,  vous  rencontrerez,  je  crois,  de 
nombreux  sujets  d'études  et  dans  nos  Académies  vous  trouverez  le 
souvenir  de  savants  qui,  parmi  nous,  se  sont  occupés  de  ces  études; 
entre  autres,  il  me  plaît  de  nommer  ici  Quintino  Sella,  savant  géo- 
logue et  ministre  des  Finances,  aussi  émérite  à  fouiller  le  sol  de  sa 
patrie  que  les  poches  de  ses  compatriotes. 

«  Vous  aussi  vous  avez.  Messieurs,  l'habitude  de  fouiller,  et  si  vous 
pouviez  scruter  nos  esprits,  vous  y  trouveriez  certainement  de  l'admi- 
ration pour  votre  Science,  si  utile  à  l'humanité,  et  si  vous  pouviez 
pénétrer  dans  nos  cœurs,  vous  y  verriez  certainement  une  grande 
amitié  pour  votre  beau  pays,  pour  cette  France  bienheureuse  qui 
marche  à  la  tête  de  la  civilisation  et  avec  laquelle  je  souhaite  que 
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riudie  paisse  s'avancer  toujours  la  main  dans  la  main,  car,  le  même 
sol,  le  même  ciel  et  la  même  éducation  ne  peuvent  aboutir  qu*à  un 
même  sentiment  :  la  Iraternité  des  deux  peuples.  — Messieurs,  vive  la 
France  I  » 

M.  Peron  répond  à  M.  le  député  Âlbertini  : 

«  La  Société  géologique  de  France  remercie  cordialement  M.  le  député. 
Albertini,  Téminent  représentant  de  la  ville  de  Turin,  des  bonnes 
paroles  de  bienvenue  qu'il  vient  de  nous  adresser.  Elle  remercie  la 
Municipalité  tout  entière  de  l'aimable  accueil  qu'elle  a  bien  voulu  nous 
fAire 

«  Comme  je  le  disais  ce  matin,  au  Palais  Carignan,  c'est  avec 
empressement  que  notre  Société  a  accueilli  la  proposition  de  venir 
étudier  sous  la  conduite  des  géologues  italiens  les  terrains  si  variés  et 
si  riches  du  Piémont.  Nous  y  trouvions,  indépendamment  d'un  intérêt 
scientifique  tout  spécial,  une  heureuse  occasion  de  venir  fraterniser, 
dans  leur  pays,  avec  nos  excellents  collègues  d'Italie. 

«  Id,  dans  ce  Palais  de  la  cité  de  Turin,  je  dois  ajouter  que  nous 
sommes,  en  outre,  très  heureux  de  fraterniser»  non  pas  seulement  avec 
nos  confrères,  les  géologues,  mais  avec  tous  les  Italiens.  Dans  le 
monde  scientifique,  surtout,  on  ignore  les  frontières  et  il  ne  peut  exister 
pour  nous  entre  la  France  et  lltalie  que  des  relations  de  bon  voisinage 
et  de  sincère  amitié. 

a  Je  lève  mon  verre  en  l'honneur  de  la  Nation  italienne  tout  entière 
et  je  vous  propose  de  boire,  en  particulier,  à  la  prospérité  de  la  ville 
de  Turin.  » 


Séance  du  «leudi  7  Septembre  I90S,  à  Turin 

PRÉSIDENCE  DE  M.  SAGCO,  PRESIDENT  DE  LA  REUNION 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  i/a  du  soir. 

M.  Sacoo  résume  rapidement  les  courses  des  6  et  7  septembre. 

Course  du  6  Septembre  à  Lavriano  et  Gassino 

Plauche  XXVIU,  iig.  a 

Le  6  septembre,  à  5  h.  aS,  la  Société  part  en  tramway  pour 
Lavriano.  Après  avoir  traversé  la  série  marneuse-ai*énacée  du 
Barionien  qui  renferme  des  petites  couches  calcaires  fossilifères, 
on  arrive  à  la  formation  caractéristique  des  Argiles  écailleuses 
bariolées,  mais  plus  souvent  binines  ou  rougeâtrcs. 
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M.  Sacco  fait  observer  que  dans  la  région  traversée  rapidement 
par  la  Société,  à  cause  du  manque  de  temps,  la  série  tertiaire 
n'est  pas  complète,  mais  aux  environs  mêmes  de  Lavriano  où  peut 
examiner  des  coupes  très  régulières  et  sans  hyatus  du  Miocène  à 
rÉocènc. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  les  collines  de  Monteu  daPô,  en  allant 
du  nord  au  sud,  on  traverse  la  série  suivante  qui  est  régulière  et 
tyiûque  : 

Helvétien    Couches  marneuses  et  arénacées  grisâtres  avec  Les  fossiles 

ordinaires  des  collines  de  Turin  (collines  de  Monteu  da 
Pô-Gavagnolo). 

Couches   marno-calcaires,   compactes,   avec   Ptéropodes, 
Bathysiphon  (colline  de  Luogo). 

Marnes   sableuses    grises    alternant  avec  ^ 
des  couches  arénacées  gris- jaunâtre. 

Marnes  sableuses  grises  compactes  à  cas- 
sure conchoïde. 

Marnes  calcaires  grises,  friables,  avec  peti- 
tes intercalntions  arénacées  jaunâtres. 

Gros  bancs  arénacés-sableux  gris-jaunâtre 
(=  Grès  d'Arqnata-Scrivia). 

Zones  de  marnes  calcaires  grises,  friables    (C.  Pontello- 
C.  Ciabotto). 

Couches  arénacées  jaunâtres  alternant  avec 

des  marnes  sableuses  gris-jaunâtre. 
Petite  zone  marneuse  grise.  f  C.  Pontello- 

Couches     arénacées    gris-jaune    alternant  /  C.  Vignassa 

avec  marnes  grises . 
Marnes  calcaires  grises  friables. 

Couches  et  bancs  arénacés  jaunâtres  (=  C.  Battaina  de 
Gassino)  (colline  de  C.  Fornotto). 

Petites  couches  arénacées  gris-jaune  alternant  avec 
des  marnes  calcaires  grises  qui  englobent  des  galets 
épars  de  roches  cristallines  alpines  et  des  frag- 
ments de  calcaires  éocéniques  (près  de  C.  For- 
notto). 

Puissante  zone  marneuse  grise,  friable  (alentours  de 
C.  Ganoia). 

Calcaire  à  Fucoides  et  marnes  argileuses  (alentours  de 
C.  Scarrone). 

Argiles  écailleuses  gpris-brun  avec  in tercal allons  de  calcaire 
alberese,  petites  couches  arénacées- calcaires  (Pietra- 
forte),  argiloschistes,  etc.,  le  tout  plisotté,  tordu,  brisé 
(C.  Scarrone-C.  S.  Lorenzo). 


Stampibn 


TONGRIBN 


Sbstirn 


Bartonien 


Parisien 
Crétacé 


a8  Mars  1906.  —  T.  V. 
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M.  Sacco  explique  comment  cette  formation  spéciale  des 
Argiles  écaiUeuses  constitue  généralement  la  base  de  la  série 
éocénique  de  TApennin  septentrional  sur  le  versant  du  Pô. 
L'absence  de  fossiles  Ta  fait  considérer  par  les  uns  comme  éocé- 
nique et  par  les  autres  comme  crétacique. 

Il  montre  les  phototypies  de  quelques  fossiles  (Cycadées,  Inocé- 
rames.  Ammonites,  Hamites,  Ptycodes,  etc.)  récoltés  çà  et  là  en 
d'autres  régions  où  se  déyeloppent  de  semblables  Argiles  écail- 
leuseSi  en  particulier  dans  l'Apennin  septentrional;  elles  indiquent 
un  âge  plutôt  crétacique  supérieur,  au  moins  en  général'. 

La  Société  reste  frappée  du  paysage  stérile,  désolé,  constitué 
par  cette  formation  argileuse  que  les  eaux  pluviales  délayent  en 
torrents  de  boue  et  façonnent  en  escarpements  variés,  tandis  que 
durant  la  sécheresse  elle  se  fend  en  tous  sens. 

Au  milieu  des  Argiles  écaiUeuses  irrégulièrement  tordues,  l'on 
observe  des  lentilles  irrégulières  ou  des  bancs  de  calcaire 
«  alberese  »  typique,  blanc  grisâtre  avec  des  veines  spathiques. 
Ce  calcaire  est  extrait  au  prix  de  grands  efforts  comme  pierre  à 
chaux  (forte  et  hydrauli([ue). 

La  Société  visite  ensuite  une  carrière  de  calcaii*e  à  Fucoîdes, 
dont  les  bancs  s'appuient  assez  nettement  sur  la  formation  ai^- 
h'use.  Ce  calcaii'c,  de  TEocène  moyen,  est  très  développé  dans  les 
envii*ons,  où  il  constitue  des  collines  entièi*es  ;  il  est  employé 
comme  calcaire  à  chaux  et  à  ciment. 

Revenant  dans  la  région  des  Argiles  écaiUeuses^  la  Société 
observe  plusieurs  lambeaux  de  conglomérat  à  éléments  très  variés, 
calcaires  ou  cristallins  (granités,  porphyres^  quartzites,  etc.).  Ce 
conglomérat  est  considéré  par  M.  Sacco  comme  éocénique  ;  plu- 
sieurs des  membres  présents  le  croient  au  contraire  beaucoup  plus 
récent,  peut-être  quaternaire.  Cette  question  est  d'autant  plus 
importante  qu'elle  intéresse  l'époque  du  plissement  et  de  Témer- 
sion  des  Alpes. 

L'attention  de  la  Société  est  particulièrement  attirée  par  un 
grand  amas  bréchoïde  jaunâtre,  formé  essentiellement  de  calcaire 
riche,  çà  et  là,  en  Rhynchonelles,  Térébratules,  Encrines,  etc.,  du 
Lias.  Ce  curieux  amas,  exploité  comme  chaux  à  blanchir,  fut 
découvert  en  1860  par  M.  Sismonda  qui  en  reconnut  l'âge  secon- 
daire; il  fut  ensuite  étudié,  en  1891,  par  M.  Parona  qui  en  précisa 
l'âge  liasique  moyen. 

I .  F.  Sacco.  Contribution  à  la  connaissance  paléontologique  des  argues 
écaiUeuses  etdcH  schistes  ophiolithiques  de  TApennin  septentrional.  Mém.  S. 
belge  de  (wéol.t  VU.  p.  i-%,  1893.  —  Ii».  Les  formations  opllitifères  du  Oélacé. 

Id.y     XIX,     p.     147,     '9«5. 
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Enfin,  M.  Sacco  montre  an  remarquable  amas  de*  calcaire 
zoophytogénique,  blanchâtre,  appuyé  sur  les  Argiles  écailleuses, 
qu'il  a  découvert  il  y  a  peu  de  temps,  et  qui  a  Tapparence  d'un 
lambeau  de  Bartonien  inférieur  ou  de  Parisien  supérieur. 

M.  Prever  dit  avoir  observé  des  restes  d'Orbitolina  du  Crétacé 
dans  des  échantillons  que  lui  a  communiqués  M.  Sacco  et  prove- 
nant de  cet  amas  bréchoide. 

M.  Sacco  ajoute  que  bien  que  ce  lambeau  calcaire  appuyé  sur  les 
argiles  écailleuses,  ait  pour  lui  une  apparence  éocénique,  il  serait 
heureux  que  la  constatation  de  la  présence  des  Orbitolines  servit 
de  nouvel  argument  paléontologique  à  Tappui  de  Tâge  crétacique 
des  argiles  écailleuses,  idée  qu'il  soutient  et  qu'il  a  développée 
depuis  plus  de  quinze  ans. 

Après  cet  examen  on  descend  aux  fours  à  chaux  de  la  maison 
Delmastro,  où  le  propriétaire  fait  aux  excursionnistes  le  plus 
aimable  accueil  et  distribue  de  splendides  échantillons  de  cal- 
caires à  Fucoides. 

A  10  h.  4^t  un  train  spécial  transporte  la  Société  de  Lavriano  à 
(jcissino,  d'où  en  voiture  on  arrive  en  peu  de  temps  au  Pedaggio 
di  Bussolino  pour  le  déjeuner.  L'après-midi  un  petit  groupe,  sous 
la  conduite  de  M.  Prever,  part  visiter  l'aifleurement  éocénique 
(Bartonien  passant  au  Parisien)  de  Cascina  Defilippi  et  alentours, 
et  y  récolter  des  NummuUtes,  Orthophragmina,  etc. 

Le  groupe  dirigé  par  M.  Sacco  reçoit  en  route  une  cordiale  récep- 
tion chez  M.  Vaudetti,  propriétaire  des  carrières  de  calcaire,  et 
monte  au  fameux  Roc  de  Gassino,  c'est-à-dire  à  la  région  des 
anciennes  carrières  de  calcaire  à  chaux  et  à  construction,  pour  y 
récolter  des  échantillons  de  roches  et  de  fossiles  et  observer  la  cons- 
titution et  la  tectonique  de  cette  formation. 

De  là  on  passe  à  la  formation  sableuse-conglomératique  oligt»- 
cène  qui  entoure  au  sud  (Costa  di  Battaina)  l'affleurement  éocé- 
nique de  Gassino  et  on  observe  la  très  importante  zone  sableuse 
nummulitifere  qui  forme  un  passage  gradué  entre  les  deux  terrains, 
ayant  le  faciès  lithologique  de  l'Oligocène  et  le  faciès  paléontolo- 
gique (plusieurs  Nutnmulites  éocéniques,  Orthophragmina,  etc.) 
de  l'Kocène.  La  puissante  série  conglomératique  de  l'Oligocène 
renferme,  en  outre  des  galets  de  calcaire  «  alberese  x>  et  à 
Fucoides  éocéuiques,  de  nombreux  galets  de  roches  eristalUneh 
des  Alpes  uciiileiiialos. 
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A  6  h.  1 5  les  deux  groupes  se  réunissent  à  Gassino  et  repar- 
tent en  tramway  pour  Turin. 

M.  Heuri  Doavillé  pense  que  le  système  des  couches  de  Gassino 
est  presque  entièrement  lutétien,  le  Nummalites  complanatus 
ayant  été  trouvé  jusqu'à  peu  de  distance  des  sables  à  Térébratules. 
Ceux-ci  eux-mêmes  avec  N.  gassinensis  Prever  et  Orthophrag- 
niina  pustuleuses  paraissent  représenter  du  Bartonien  très  infé- 
rieur. 

Au  centre  de  Tanticlinal  et  sous  les  couches  précédentes,  par 
suite  sous  le  Lutétien  moyen,  apparaissent  à  Lavriano  des  couches 
très  différentes,  dont  Tâge  et  la  position  stratigraphique  semblent 
encore  bien  cnigmatiques.  Les  Argiles  bariolées  et  les  Calcaires 
blancs  à  Fucoïdes  sont-ils  réellement  les  représentants  des  Argiles 
écaiUeuses  et  de  VAlberese  de  T Apennin  ?  11  est  permis  d'en  douter, 
ceux-ci  étant  superposés  aux  Macignos  qui  reposent  eux-mêmes 
sur  des  couches  à  Nummulites  probablement  lutétiennes  qui 
paraissent  d*âge  incontestablement  plus  récent.  On  voit  afBeurer 
en  outre  à  Lavriano  des  calcaires  liasiques  qui,  bien  que  très 
broyés,  paraissent  représenter  plutôt  un  lambeau  de  couche  que 
des  blocs  empâtés  dans  les  argiles,  des  poudingues;  enfin, 
M.  Sacco  y  a  signalé  des  morceaux  de  calcaires  où  M.  Prever  a 
constaté  des  Orbitolines.  Il  semble  difficile  de  ranger  tout  cet 
çnsemble  soit  dans  TÉocène  inférieur,  soit  dans  la  Craie  supérieure. 

Le  nom  d'Argile  écaiUeuse  est  aussi  fâcheux,  parce  qu'il  prête  à 
confusion  (au  moins  pour  les  étrangers)  avec  la  Scagiia  pi'opre- 
ment  dite. 

M.  Sacco  répond  que  Taffleurement  de  Gassino,  par  Tensemble 
de  sa  faune,  parait  plutôt  rapportable  au  ^aWo/iîe/i  qui  pourtant 
dans  sa  partie  inférieure  passe  au  Parisien^  comme  il  le  soutient 
depuis  1889  '  ^^  donne  en  outre  quelques  explications  sur  la  posi- 
tion et  le  nom  des  Argiles  écailleuses  (voir  la  figure  i,  ci-dessous). 

Pour  mieux  préciser  la  position  des  Argiles  écailleuses  de 
Lavriano,  M.  Sacco  fait  observer  qu'elles  font  partie  d'une  petite 
zone,  étroite  mais  longue  de  plus  de  5  kilomètres,  qui  représente 
Taxe  d'un  anticlinal  dirigé  à  peu  près  de  l'est  à  l'ouest.  Cet 
anticlinal  est  presque  complet  et  régulier  dans  la  région  montueuse 
de  Monteu-Cavagnolo  à  Moransengo.  Il  y  présente  des  deux  côtés 
toute  une  belle  série  tertiaire,  allant  du  Miocène  à  l'Eocène  inclus 
(voir  la  série  indiquée  plus  haut,  p.  8a5).  Ailleurs  on  observe 
souvent  l'absence  d'un  ou  de  plusieurs  étages  sur  l'un  ou  Tauti'e 
des  deux  lianes  de  l'anticlinal. 
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Précisément,  dans  la  région  Layriano-Piazzo,  visitée  par  la 
la  Société,  le  très  fort  écrasement  subi  par  le  pli  anticlinal  (écra- 
sement assez  violent  ponr  qu'il  se  produise  au  nord  un  déverse- 
ment de  sa  partie  centrale)  fait  que  les  argiles  écailleuses  relevées 
et  tordues,  englobant  des  bancs  de  calcaire  alberese  et  supportant 
des  lambeaux  épars  de  conglomérat,  se  présentent  assez  réguliè- 
rement comme  recouvertes  au  sud  par  les  calcaires  à  Fucoïdes 
éocéniques  des  collines  de  Piazzo  ;  elles  se  renversent  au  con- 
traire un  peu  vers  le  nord,  ne  laissant  pas  par  conséquent 
apparaître  ici  la  zone  des  calcaires  à  Fucoïdes  et  s* appliquant 
directement  sur  les  couches  marno-calcaires  redressées  et  un  peu 
renversées  du  Bartonien  des  collines  de  Lavriano-Mezzana . 


Coilines 
de  Piazzo 


.Amas  bréchoùie 
àélemenis  calccures 
duléûxs 

Amas  de  cale.  / 
àOrôiàf/mes  / 


Plaine 
de  Lauriano 


Mtceèn^. 

Marner  ooiaures, 
etGr^èsduBarionéen 

Calcatres 
àFltcotdes 

ArgiLécailleuses^Marnes cakaîres  (Xù^ocène.  Miocène. 
auecCcdcaire  ^etÛhèséjBàHonien. 

Fig.  I.  —  Coupe  à  travers  la*région'des^argiles]écailleuses2de  Lavriano 

Echelle  :  i/a5ooo 


M.  G. -F.  DoUfus  penserait  volontiers  que  le  Lias  est  en  place 
au-dessus  des  Argiles  écailleuses  bariolées  et  gypsifères;  celles  ci 
représenteraient  alors  tout  naturellement  le  Trias. 

M.  Zaccagna,  à  propos  de  cette  hypothèse,  fait  remarquer  que  le 
terrain  éocène  de  l'Apennin  du  nord  de  Tltalie  se  compose  de  diffé- 
rentes zones  bien  distinctes,  dont  la  zone  des  Argiles  écailleuses 
fait  partie. 

Dans  la  région  des  Alpes  apuanes  et  limitrophes,  où  la  forma- 
tion de  TEocène  est  typique  et  régulière,  on  a  presque  constam- 
ment la  série  suivante  : 

Sur  les  assises  nummulitiques  proprementdites,  qui  se  composent 
de  calcaire  grenu  spathique,  de  brèches  à  petits  éléments,  et  de 
calcaires  compacts  à  Nummulites,  qui  forment  la  base  de  la  série, 
on  trouve  ordinairement  : 

a)  La  zone,  habituellement  assez  puissante,  du  macigno,  qui,  comme 
on  sait,  est  un  grès  quarlzeux,  micacé,  gris,  à  ciment  calcaire  argileux, 
très  pauvre  en  fossiles.  Quelquefois  il  contient  aussi  des  petites 
Nummulites  ;  plus  souvent  des  empreintes  de  Zoophycos, 


83n         RÉUNION  KXTRAORDINAIRE  A  TURIN  ET  A  OftNSS  (ITALIE) 


b)  Sur  le  macigno,  s'étend 
la  xoue  dea  galegtri,  forma- 
tion calcaréo- argileuse  qui 
prend  «m  noiadu  Taci\,gaieê- 
K-oeniployé  habiineUeineiil 
en  Toscane  pour  désigner 
les  argiles  fragmentaires 
qu'on  trouve  justement  dans 
cette  deuxième  zone  de 
l'Ëocène  supérieur. 

C>  En  haut  la  sone  de  Val- 
berese  qui  est  la  dernière  du 
système  éocène.  C'est  an 
calcaire  gris  marneux,  com- 
pact ou  schisteux  en  bancs 
séparés  par  des  lîlsargilenx 
jaunAtres,  bruns  ou  grisfttres 
avec  empreintes  de  Helmin- 
tnidea  Inbyi'intliira. 


La  zone  des  schislos 
galestrini  est  celle  où  l'on 
Ifouve  exclusivement  W 
roches  ophiolithiques,  qui 
eD  quelques  points  sont  si 
développées  dans  l' Eocène 
de  la  "Toscane  et  de  la  Li- 
gurie  orientale.  Intercalée 
dans  les  schistes  argileux, 
elle  renferme  souvent  des 
calcaires  schisteux  ou  des 
grès  colorés  en  gris  ou 
gris-jaunàtre,  des  calcaires 
trëscompactsgris-bleuftlre 
clair  (pietra  palombina) 
avec  empreintes  de  Fitcoï- 
des,  des  calcaires  grenus 
jaunAtres  (pie Ira-forte) 
avec  empreintes  de  A^e- 
mertiUtes  et  même  quel- 
quefois des  petites  JS'um- 
mutités  et  Orbitoldes  du 
Bartonien,  comme  on  en 
trouve  à  la  Liccia,  près  de 
Sarzana,  et  à  Vezzano, 
près  de  la  ^pczia. 

D'autres  fois  la  forma- 
tion des  argiles  fralestrîne 
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se  compose  presque  exclusivement  d*argiles  schisteuses  gris  foncé 
ou  diversement  colorées,  c'est-à-dire  presque  entièrement  privées 
de  couches  calcaires  ou  arénacées.  A  cause  de  leur  faible  résis- 
tance aux  pressions  et  aux  agents  météoriques,  ces  masses  argi- 
leuses ont  une  grande  tendance  à  se  fracturer,  à  se  déliter  et 
tomber  en  fragments  écailleux  ;  de  sorte  qu'elles  deviennent  souvent 
feuilletées,  laminées  et^  luisantes  sur  les  surfaces  de  glissement. 
Ce  sont  les  Argiles  écailleuses  proprement  dites.  Dans  les  régions 
aquifëres  ces  argiles  foisonnent  et  donnent  lieu  à  des  éboulements 
quelquefois  très  considérables,  surtout  la  variété*  des  argiles  bario- 
lées qui  montre  le  plus  de  tendances  à  s'empâter  par  Fimbibition 
aqueuse,  comme  à  Lavriano,  où  nous  avons  la  répétition  de  ce  qu'on 
voit  sur  une  plus  grande  échelle  dans  plusieurs  endroits  de 
TApennin. 

Là  aussi  la  continuité  entre  ces  argiles  versicolores  et  les  zones 
schisteuses  latérales  apparaît  évidente,  soit  à  cause  des  alter- 
nances avec  les  couches  calcaires  et  arénacées  qui  y  sont  entre- 
mêlées, soit  par  Tidentité  de  la  direction  et  du  pendage  des  strates. 
Il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  séparer  les  deux  zones  Tune  de 
l'autre  et  attribuer  la  paii;ie  argileuse  au  Crétacé,  ou  à  une  for- 
mation plus  ancienne,  comme  un  de  nos  collègues  paraît  le  faire. 
Cela  reviendrait  à  établir  entre  ces  deux  zones  un  hiatus  qui  en 
réalité  n'existe  pas. 

Quant  aux  fragments  de  calcaire  liasique  fossilifère  qu'on  y 
trouve  empâtés,  cela  ne  constitue  pas  un  fait  nouveau  ni  isolé.  On 
sait  depuis  quelque  temps  que  sur  le  revers  nord  de  l'Apennin 
de  l'Emilie,  dans  la  vallée  de  FEnza  et  de  la  Secchia,  on  a  trouvé 
des  fragments  de  calcaire  liasique  ammonitifère,  dans  la  masse 
des  argiles  galestrine  à  Ranzano,  et  des  empreintes  d'Ammonites 
à  Costa  dei  Grassi  et  à  Selvanizza;  l'exemplaire  de  Ranzano 
{Ammonites  radians)  appartient  à  une  espèce  liasique.  Or,  comme 
il  est  hors  de  doute  que  ces  argiles  font  partie  de  l'Éocène  supé- 
rieur, comme  nous  le  verrons  mieux  ensuite,  on  en  doit  conclure 
qu'il  s'agit  de  fossiles  de  transport,  soit  directement  conservés 
sur  des  fragments  de  calcaire  liasique,  comme  à  Ranzano,  soit  en 
empreinte  sur  la  roche  arénacée,  comme  à  Costa  dei  Grassi. 

D'où  ces  fossiles  proviennent-ils,  il  n'est  pas  aisé  de  l'établir, 
puisqne  le  terrain  liasique  n'existe  pas  le  long  des  torrents  susdits. 
Cependant  on  a  dans  le  voisinage  des  affleurements  d'autres  roches 
secondaires,  mais  pas  liasiques,  qu'on  trouve  par  contre  du  côté 
de  la  Méditerranée  dans  cette  région  de  l'Apennin  et  dans  les 
Alpes  Apuanes. 
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La  coupe  géologique  ci-jointe  (fig.  a),  qui  passe  à  travers  i*  Alpe 
di  Succiso,  nous  montre  la  puissance  et  la  position  relative  des 
trois  zones  de  TÉocène  superposées  normalement  au  Nummu- 
litique,  et  fait  voir  en  même  temps  comment,  dans  cette  région 
plus  élevée  de  l'Apennin  émilien,  s'appuie  sur  un  noyau  de 
micaschistes  archaïques,  la  formation  triasique  avec  des  quart- 
zites,  calcaires  et  gypses,  et  apparaît  soU  sur  le  versant  de  la 
Secchia,  soit  vers  la  Magra.  Mais  tandis  que  du  côté  nord  les 
calcaires  liasiques  n  existent  pas,  ils  se  rencontrent  du  côté 
thyrrénéen  dans  VAlpe  di  Mommio  et  dans  les  Alpes  Apuanes. 
De  là  proviennent  probablement  les  fossiles  secondaires  trouvés 
dans  les  schistes  galestrini  ;  puisque  dans  Tépoque  qui  a  précédé 
le  soulèvement  posl-éoccnique  les  couches  qui  forment  actuelle- 
ment les  deux  ilancs  de  l'Apennin  appartenaient  évidemment  au 
même  dépôt  qui  s'étendait  jusqu'au  pied  des  Alpes  Apuanes. 

Les  fragments  de  calcaire  liasique  dispersés  entre  la  masse 
ébouleuse  des  argiles  bariolées  de  Lavriano  sont  connus  depuis 
longtemps,  et  ont  été  considérés  jusqu'ici  comme  du  terrain 
de  transport,  provenant  de  la  démolition  de  quelque  résidu 
calcaire  du  Lias  moyen  analogue  à  celui  de  Gozzano,  près  du  lac 
d'Orta,  qui  émergeait  dans  le  voisinage  K 

Cependant,  la  masse  désagrégée  du  même  calcaire  qui  a  paru  à 
découvert  depuis  peu  au  milieu  des  argiles,  n'a  pas  les  caractères 
d'un  conglomérat,  mais  plutôt  d'un  rocher  fracturé,  raviné,  mais 
non  charrié,  ou,  à  cause  des  mouvements  subis,  l'argile  a  péné- 
tré entre  les  fragments  calcaires  en  les  entourant  parfois  com- 
plètement. Selon  moi,  il  s'agit  ici  d'un  résidu  de  la  zone  de 
terrains  secondaires  qui  existait  sans  doute  au  pied  des  Alpes 
Piémontaises,  désormais  détruite  par  l'érosion  et  couverte  des 
dépôts  tertiaires  et  quaternaires.  Le  soulèvement  énergique 
survenu  dans  ces  formations  après  la  période  tertiaire,  et  qui  est 
clairement  indiqué  par  la  forte  inclinaison  des  assises  éocé- 
niques,  a  ramené  au  jour,  au  milieu  du  Miocène,  les  couches  de 
l'Eocène  et  le  résidu  liasique  sur  lequel  s'appuyait  ce  dépôt  argi- 
leux, où  apparaît  maintenant  en  forme  de  rocher  le  calcaire  fossili- 
fère, arraché  et  soulevé  par  des  pressions  s'exerçant  de  bas  en  haut. 

Le  faciès  d'argiles  bariolées  que  la  zone  galestrine  de  TEocène 
affecte  à  Lavriano  a  aussi  son  correspondant  parfait  en  plusieurs 
points  de  l'Apennin  traversé  par  la  coupe  géologique  ci-jointe - 
Nous  avons  en  effet  des  argiles  versicolores  identiques  à  celles  de 

I .  V.  G.  P.  Paroxa.  —  Fossili  del  Lias  medio  nel  conglomerato  terziario 
di  Lavriano.  Atti  R.  Ace,  délie  Se.  di  Torino,  1890-91. 


REUNION  EXTRAORDINAIRE  A  TURIN  ET  A  GÊNES  (ITALIE)        833 

Lavriano  dans  la  vallée  de  TEnza  au  Fortino,  Aspravalle,  Poyi- 
glio  ;  et  dans  la  vallée  de  la  Secchia  à  Càdi  Velaneto.  Aussi  dans 
ces  lieux  se  présentent-elles  ébouleuses  et  associées  aux  mêmes 
couches  de  calcaire  palombino  S  cassées  et  bouleversées  à  cause 
des  mouvements  de  la  masse  ai^ileuse. 

Il  ne  saurait  êti*e  mis  en  doute  que  cette  formation  argileuse, 
les  schistes  galestrini  et  les  couches  calcaréo-arénacées  conco- 
mitantes appartiennent  à  TEocène  supérieur,  puisque,  comme  on 
le  voit  sur  la  coupe  géologique,  le  macigno  s'appuie  sur  les  schistes 
rouges  de  la  Scaglia  (Crétacé  supérieur)  affleurant  du  côté  sud  de 
FAlpe  di  Succiso.  Ces  schistes  portent  intercalées  à  la  partie 
supérieure,  comme  cela  arrive  souvent,  des  masses  lenticulaires 
de  calcaire  grenu  spathique,  nummulitique,  qui  marquent  la  limite 
inférieure  de  notre  Éocène.  Sur  le  macigno  s* étendent  régulière- 
ment les  galesiri,  dont  font  partie  les  argiles  écailleuses  et  les 
argiles  ébouleuses  versicolores,  ensuite  la  zone  de  Valberese, 

Une  autre  analogie  entre  ce  terrain  éocène  de  Lavriano  et  celui 
de  la  région  dont  nous  parlons  est  celle  de  Texistence  de  galets, 
de  roches  alpines  (granités,  gneiss,  micaschistes,  porphyres, 
quartzites,  etc.)  épars  dans  la  masse  des  argiles  galestrine.  Ces 
roches  exotiques,  comme  on  a  pu  le  voir,  non  seulement 
existent  en  galets  isolés  à  Lavriano,  ce  qui  résulte  du  voisinage 
des  Alpes,  mais  encore  abondent  tellement  qu'on  a  de  véritables 
bancs  de  graviers  peu  cohérents  interstratifiés  aux  argues.  Ils 
ne  manquent  pas  dans  la  zone  des  galestri  de  TApennin  où 
on  les  trouve  sur  les  deux  versants,  comme  à  Treschetto  en  Val 
di  Magra  et  le  long  de  la  Yalle  Baganza. 

Gomme  on  voit,  tous  les  faits  observés  à  Lavriano  ont  donc, 
même  à  une  distance  considérable,  leurs  correspondants  dans  la 
formation  éocène  de  T  Apennin  ;  de  sorte  qu'il  n'est  pas  possible 
de  rattacher  ces  couches  argileuses  et  schisteuses  à  autre  chose 
qu'à  rÉocène.  Aussi  le  petit  affleurement  de  Lavriano  nous  parait- 
il  caractériser  assez  bien  la  zone  moyenne  de  notre  Bartonien. 

M.  F.  Sacco  confirme  que  réellement  en  certaines  régions  de 
l'Apennin  la  succession  stratigraphique  semble  appuyer  l'inter- 
prétation chronologique  donnée  par  M.  Zaccagna,  mais  observe 
que  dans  son  relevé  géologique  général  de  l'Apennin  et  par  des^ 
recherches  paléontologiques  comparatives  il  a  pu  se  convaincre 
que  la  succession  susdonnée  est  due  essentiellement  à  des  plis 


I.  Ce  sont  ces   couches  calcaires   qui,  aux  carrières  de  Lavriano,  sont 
recherchées  et  utilisées  pour  en  faire  de  la  chaux  hydraulique. 
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serrés  et  couchés,  très  fréquents  et  intenses  (à  cause  justement  des 
schistes  si  facilement  compriniahles,  plissables  et  meubles)  et 
cfu'en  réalité  la  série  se  présente  ainsi  constituée  : 

/  Formation  puissante  et  complexe,  marneuse,  arénacée  ou  calcaire, 

^    1    avec  de  grandes  variations  locales,  transformations  lithologî- 

j    \  ques  soit  verticales,  soit  horizontales,  mais  en  général  :  vers  le 

o    j  haut  surtout  arénacée  {Mcuiigno  l.  s,),  vers  le  bas  calcaire  {Cale. 

^^    f  à  Fucdden  et  Helm.  labyr,^  Calcaire  screziaio,  Calcaire  nummu- 

litifère,  etc.)- 


/  Schistes  argileux  ou  galêstrini^  argille  êcagliose^  etc.  (avec 
U  l  Cicadéoidées,  Inocérames,  Animonites,  Ptychodes»  Icthyosaures, 
H    /  etc.)»  souvent  avec  des  ophites  et  ahemation  de  Pietra  forte ^ 

Calcaire  alberese^  etc.,  souvent  aussi  avec  un  passage  graduel 

vers  le  haut  à  VÉocêne  inférieur. 


^    \  ve 


M.  Ficheur  fait  observer  que  le  Lias  que  la  Société  a  pu  exami- 
ner est  extrêmement  broyé.  Cette  structure  particulière  donne  à 
penser  qu  il  a  été  soumis  à  des  mouvements  tectoniques  intenses. 

M.  Guébhard,  s'appuyant  sur  ce  que  Tapparition  paradoxale  du 
Lias  au  milieu  de  TÉocène  coïncide  précisément  avec  Taxe  d'un 
anticlinal  fort  mouvementé,  c'est-à-dire  avec  un  point  de  plus 
grande  probabilité  de  rupture,  se  demande  s'il  n*y  aurait  pas  lieu 
d'appliquer  à  cet  accident  l'hypothèse  que  lui  ont  suggérée  d'autres 
accidents  analogues  dans  les  Préalpes  maritimes,  et  qu*a  déjà 
adoptée  M.  Oppenheim  pour  certaines  apparitions  singulières  de 
Crétacé  dans  le  Nummulitique  du  Vicentin.  Ne  pourrait-on  admet- 
tre aussi  une  intrusion  de  bas  en  haut,  provoquée,  à  travers  les 
fentes  de  la'carapace  supérieure,  par  la  pression  des  mouvements 
tectoniques  sur  les  couches  plastiques  ou  friables  appuyées  infé- 
rieurement  sur  le  plancher  résistant  de  la  masse  primitive. 

M.  Guébhard  demande  si  les  poudingues  de  La vriano  passent 
an  dessous  du  Lias  broyé  ou  sont  simplement  visibles  en  dessous. 
Il  faudrait  évidemment,  dans  le  premier  cas,  renoncer  à  son 
hypothèse. 

M.  Sacco  répond  que  sous  les  brèches  de  calcaire  liasique  l'on 
voit  des  poudingues-brèches  à  éléments,  soit  calcaires,  soit  cris- 
tallins. 

M.  Ficheur  remarque  qu'à  la  base  du  Numidien  d'Algérie  on 
rencontre  des  poudingues  analogues. 
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Course  du  7  Septembre  à  la  Superga 

Planche  XXVIl. 

I^  7  septembre,  à*7  h.  4o  du  matin,  la  Société  part  en  funiculaire 
pour  la  Superga  où  elle  arrive  à  8  h.  35.  En  se  dirigeant  vers  le 
sud,  on  observe  d'abord  la  curieuse  formation  congloméra  tique  à 
gros  éléments,  parfois  d'un  mètre  et  plus,  du  Miocène  inférieur 
(Aquitanien  supérieur).  Ces  éléments  sont  constitués  particuliè- 
rement par  de  la  serpentine  et  de  Teuphotide  et  d'autres  roches 
cristallines  de  provenance  alpine,  associées  à  des  calcaires  éocé- 
niques  ;  ils  font  songer  à  un  phénomène  glaciaire,  mais  cependant 
ils  sont  englobés  et  interstratifiés  dans  les  dépôts  marno-sableux 
du  Miocène  marin. 

On  arrive  ensuite  à  la  formation  langhienne  superposée  et  carac- 
térisée par  des  marnes  calcaires,  dures,  fendillées,  qui  englobent  en 
grand  nombre  des  PhilUtes,  Bathy siphons,  Echinides,  Solenomya^ 
Ptéropodes,  etc.  Enfin  en  remontant  toujours  la  série  stratigraphi- 
que,  on  atteint  la  formation  marno-sableuse,  çà  et  là  congloméra- 
tique,  de  VHeloétien  inférieur,  renfermant  la  fameuse  faune  de  la 
Superga  dont  une  ample  récolte  est  faite  par  les  excursionnistes. 

Au  retour,  en  contournant  le  Bric  Palouc,  la  série  ci-dessus  est 
recoupée  et  on  peut  admirer  autant  la  difierenciation  des  trois 
horizons  géologiques  qui  passent  cependant  gi*aduellement  de  Tun 
àTautre,  cpie  la  puissance  des  dépôts  conglomératiques  quelquefois 
si  compacts  qu'on  a  pu  y  ouvrir  des  exploitations  de  matériaux 
pour  l'empierrement  des  routes. 

A  la  fin  du  déjeuner,  ollert  par  les  géologues  italiens  à  leurs 
collègues  français,  M.  Sacco  prononce  les  paroles  suivantes  : 

«  Mesdames  et  chers  confrères;  — il  y  a  deux  siècles  un  prince  «lu  Pié- 
mont faisait  élever  au  sommet  de  cette  colline  la  Basilique  de  Ja  Superga 
eu  souvenir  du  fait  qu'à  la  suite  d'une  mémorable  bataille,  dont  c'est 
précisément  aujourd'hui  l'anniversaire,  il  avait  réussi  à  repousser  les 
Français  hors  du  Piémont. 

<(  Presqu'un  demi-siècle  est  passé  depuis  le  jour  où  les  Français  en 
armes  descendaient  de  nouveau  dans  le  Piémont,  mais  pour  verser 
leur  sang  avec  le  nôtre  et  nous  aider  à  délivrer  notre  pays  de  la 
domination  étrangère. 

«  Et  maintenant  nous  voyons  à  nouveau  descendre  les  Français 
parmi  nous,  mais  non  plus  i'épée  à  la  main,  tout  au  plus  armés  de 
marteaux  pacifiques,  pour  étudier  nos  terrains  avec  leurs  collègues 
italiens,  y  recueillir  des  fossiles  et  discuter  aimablement  avec  nous  sur 
les  phénomènes  géologiques  variés  soit  de  la  région  piémontaise,  soit  de 
la  Terre  en  général. 
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ff  Voilà  bien  ud  idéal  d'évolution  historique  et  humaine. 

«  Hier,  à  la  fin  du  premier  repas  que  nous  faisions  ensemble  près  de 
Gassino  au  centre  géotectonique  de  la  Colline  de  Turin,  suivant  les 
couches  éocéniques  qui  là  sont  redressées  presque  à  la  verticale,  en 
bon  tertiairiste  je  levai  moi  aussi  mon  verre  à  la  santé  des  collègues 
fk'ançais.  Aujourd'hui  sur  cette  colline  historique  de  la  Superga,  en  plein 
Biliocène,  au  centre  géographique  et  même  symbolique  du  Piémont, 
suivant  non  plus  les  couches  mais  les  sentiments  du  cœur,  je  lève  mon 
verre  et  je  bois  à  cette  belle  évolution  des  deux  sœurs  latines,  je  bois 
à  la  camaraderie  des  géologues  des  deux  nations,  je  bois  à  l'admirable 
développement  de  la  science  géologique  française  d. 

M.  Peron  remercie  les  collègues  italiens  de  leur  accueil  si  cordial 
qui  a  surpassé  ce  que  les  Français  pouvaient  attendre  et  que  certes 
les  géologues  ne  reçoivent  pas  partout. 

11  boit  à  la  Géologie  italienne,  à  ses  progrès  et  à  ses  représentants  ; 
en  terminant  il  ne  peut  oublier  les  gracieuses  Italiennes  qui  ont  voulu 
aujourd'hui,  par  leur  présence,  donner  un  charme  plus  grand  à  la  visite 
de  la  Superga  et  honorer  la  réunion  de  la  Société  géologique. 

Après  le  déjeuner  les  géologues  visitent  la  Basilique  et  les 
tombeaux  de  la  maison  de  Savoie,  tandis  qu'un  petit  groupe 
retourne  récolter  des  fossiles  dans  les  collines  de  Baldissero. 

A  4  h.  «55,  la  Société  descendait  par  le  funiculaire  à  Turin  et  y 
arrivait  à  5  h.  5o. 

M.  Gh.  Depéret  présente  les  observations  suivantes  surYâg^e 
des  conglomérats  de  la  Superga  : 

L'un  des  résultats  les  plus  intéressants  confirmés  par  la  Réunion 
de  la  Société  géologique  à  Turin  sera  le  rajeunissement  des  puis- 
santes couches  de  conglomérats  sei*pentineux,  avec  grès  et  marnes 
intercalés,  qui  portent  la  basilique  de  la  Superga  et  forment  en  ce 
point  le  centre  du  bombement  anticlinal  de  cette  colline  célèbre. 
Ces  conglomérats,  souvent  attribués  à  TOligocène  supérieur  (^çui- 
tanien),  appai*tiennent  nettement  au  Miocène  et  plus  exactement  au 
Burdigalien,  ainsi  qu'il  l'ésulte  des  récents  travaux  de  M.  Prever 
sur  les  Orbitoîdés  de  ces  couches  et  des  rares  Mollusques  marins 
que  Ton  y  trouve  en  quelques  points,  par  exemple  au  Val  San 
Mai*tino  (Musée  de  Turin),  d'où  proviennent  Pecten  burdigalensis, 
P,  Northamptoni,  P.  substriatus,  etc.  Un  fragment  de  Pecten  du 
groupe  de  P.  Beudanti,  si  caractéristique  du  Burdigalien,  a  été 
recueilli  à  ce  niveau  pendant  Texcursion  de  la  Société. 
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11  me  sera  permis  de  rappeler  que  dès  Tarmée  1898  '  j'avais  fait 
pressentir  ce  résultat  en  montrant  : 

i""  que  la  faune  classique  de  Baldissero  (dite  faune  de  Turin) 
à  Cardita  Jouanneti  et  AncUla  glandiformis  n'appartenait  pas  au 
I®'  étage  méditerranéen,  comme  on  le  pensait  avec  M.  Suess,  mais 
bien  à  la  base  du  îi"«  étage  {Helçétien  s,  stricto), 

20  que  les  marnes  dites  langhiennes  à  Ptéropodes  ne  consti- 
tuaient pas  un  horizon  unique  dans  la  série  miocène  de  l'Italie  du 
Nord,  mais  se  reproduisaient  à  divers  niveaux  de  celte  série  au 
sein  des  conglomérats  et  grès  serpent ineux. 

30  que  la  limite  entre  le  Miocène  et  TOligocène  ne  pouvait  pas 
être  fixée  immédiatement  au-dessous  des  marnes  langhiennes,  mais 
devait  être  descendue  beaucoup  plus  bas  aux  dépens  des  couches 
tantôt  marneuses,  tantôt  caillouteuse,  attribuées  a  l'Oligocène 
supérieur,  sans  preuve  paléontologique  (voir  loc.  cit.  tableau 
général,  p.  îi65). 

Au  point  de  vue  de  la  terminologie  générale  du  Miocène,  le 
terme  de  Langhien  ne  peut  donc  pas  être  conservé  pour  désigner 
l'ensemble  du  i'^'  étage  méditerranéen,  puisque  ces  marnes  à 
Ptéropodes  (Schlier  d'Autriche)  ne  répondent  qu'à  la  partie  tout  à 
fait  supérieure  du  grand  étage  burdigalien. 

M.  Sacco,  est  d'avis  que 

i)  Comme  le  pense  M.  Depéret,  la  puissante  formation  des 
conglomérats  serpentineux  de  la  Superga  est  d'&ge  non  oligocé- 
nique,  mais  miocénique,  comme  il  l'a  démontré  depuis  i5  ans 
dans  ses  ouvrages  géologiques  et  paléontologiques.  Pour  les  Orbi- 
toides,  il  est  juste  de  rappeler  que  les  plus  importantes  furent 
découvertes,  décrites  et  figurées  par  M.  Michelotti,  en  1841  ;  pour 
leur  valeur  stratigraphique  dans  les  collines  de  Turin  il  renvoie  à 
sa  note  «  sur  les  couches  à  Orbitoîdes  du  Piémont  »  (B,  S.  G.  F,^ 
(4),  I,  1901,  p.  188). 

a)  Des  marnes  à  Ptéropodes  se  rencontrent  souvent  dans  tous 
les  étages  du  Tertiaire,  mais  il  en  existe  un  véritable  horizon  à 
peu  près  vers  la  moitié  de  la  série  miocénique  de  la  Haute  Italie 
(Piémont,  Apennin  septentrional,  Vénétie)  et  elles  se  dévelop- 
pent sur  des  centaines  de  kilomètres  et  en  différentes  régions  subal- 
pines et  apenniniques  ;  c'est  donc  un  puissant  et  caractéristique 
horizon,  où  dominent  les  marnes  à  Ptéropodes,  Nucules,  SolénO' 
mies,  AcesteSf  Amasses,  Limatalelles,  etc.  que  Ton  peut  par  consé- 

I .  Ch.  Dbpbrbt.  Sur  la'classilication  et  le  parallélisme  du  système  mioeène. 
B,  S.  G.  F.,  (3),  XXI,  1893,  pp.  aSa  et  suivantes. 
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quent  assez  naturellement  individualiser  et  qui  fut  appelé  Langhien 
(Pareto,  i865,  entend,  Mayer,  1868).  La  Société  a  pu,  à  la  Superga, 
constater  de  visu  Texistence  de  cet  horizon  spécial  marneux, 
lithologiquement  et  paléontologiquement  si  caractéristique,  inter- 
calé dans  la  puissante  série  marneuse-sableuse  et  conglomératique 
du  Miocène  des  collines  de  Turin. 

3)  Quant  à  la  terminologie  générale,  il  croit  que  Ton  doit  suivi*e 
pour  elle  aussi  la  grande  loi  de  priorité,  et  cela  d*autant  plus 
que  le  Piémont,  depuis  un  demi-siècle,  est  devenu,  par  Tceuvre  de 
M.  Mayer,  la  région  typique  et  classique  pour  la  distinction  des 
divers  étages  d'une  grande  partie  du  Tertiaire,  et  il  renvoie  pour 
des  détails  à  sa  note  «  Sur  la  classification  des  terrains  tertiaires  }> 
(CR.  Vl«  Gongr.  géoL  intern.,  Zurich,  1894). 

M.  DolUttS  tient  à  faire  remarquer  qu  à  Baldissero  on  est  en 
présence  d'un  faune  à  Cardita  JouannetU  Ostrea  cochlear,  Ancil- 
laria,  etc.,  plus  récente  que  celle  de  Pontlevoy,  assez  voisine  du 
Tortonien^  appartenant  probablement  à  YHelçétien  supérieur. 

M.  Depéret  ne  peut  se  ralliera  ro[)iuion  de  M.  G.^F.  DoUfus,  C4ir 
il  considère  que  la  Cardita  Jouanneti  de  Baldissero  n'est  pas  celle 
de  Tortone,  mais  bien  la  forme  typique  à  côtes  rondes,  de  YUel- 
i>étien  de  Salles.  Il  considère  Baldissero  comme  Textrême  base  du 
jjmi-  étage  méditerranéen. 

M.  Da?id  Martin  exprime  Tidée  qu*il  peut  y  avoir  eu  un  dépôt 
glaciaire  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  colline  de  Turin. 

M.  Sacco  observe  que  M.  Gastaldi  émit  primitivement  cette 
même  conception  qu'il  abandonna  par  la  suite,  et  il  en  explique 
brièvement  les  motifs. 

MM.  Sacco  et  Roccati  attirent  l'attention  de  la  Société  sur  la 
ilitliculté  qu'il  y  a  à  expliquer  la  présence  de  gros  blocs  dans  les 
[Kiudingues  à  petits  éléments  de  la  Superga. 

M.  Roccati  fait  remarquer  k  ses  confrères  français,  frappés  de 
l'aspect  glaciaire  de  certains  dépôts  du  Miocène  de  la  Colline  de 
Turin,  où  se  rencontrent  les  grands  blocs  de  roches  alpines  ne 
présentant  que  peu  ou  pas  de  traces  de  fluitation,  qu'il  existe 
certains  autres  endroits  de  la  colline  où  cet  aspect  est  beaucoup 
plus  typique. 

11  cite  ]>articulièrement  le  versant  de  la  colline  qui  regarde  le 
Pô  au-iles^^ou*^  du  village  de  San  Haffaele  près  de  Gassino  et  les 
environs  de  Casalborgone, 
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En  ces  deux  localités,  qui  appartiennent  à  ÏHehétien,  le  terrain 
est  couvert  de  grands  blocs  (quelques-uns  de  plusieurs  mètres  de 
diamètre),  aux  arêtes  vives  on  peu  arrondies,  enfouis  dans  une 
argile  rougeâtre  que  le  ruissellement  des  eaux  superficielles 
emporte,  laissant  ainsi  à  découvert  les  roches,  qui  donnent  ainsi  à 
la  région  un  aspect  morainique  très  typique. 

Les  blocs,  dans  ces  localités,  sont  constitués  en  partie  par  du 
granité  à  orthose  rose  et  du  gneiss,  mais  plus  particulièrement 
par  des  roches  vertes  :  serpentine,  euphotide,  diorites  et  diverses 
roches  à  amphibole,  grenat  et  piroxène,  comme  grenatites,  am- 
phibolites,  éclogites,  etc.,  toutes  très  riches  en  glaucophane. 

M.  Roccati,  il  y  a  quelques  années,  a  pu  établir  '  Tidentité 
absolue  de  ces  roches  avec  des  types  de  la  zone  des  «  Piètre  verdi  x>, 
comprise  entre  la  vallée  de  Suse  et  celle  à*Ao8te  et  particulière- 
ment des  vallées  de  Suse  inférieur  et  de  Lanzo, 

Quant  au  moyen  de  transport  de  ces  matériaux,  M.  Roccati 
continue,  malgré  les  sérieuses  objections  du  professeur  Sacco  et 
des  autres  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  à  admettre 
comme  probable  Fhypothèse  de  Gastaldi,  c'est-à-dire  d'un  trans- 
port par  des  glaces  flottantes.  Les  icebergs  se  détachant  des 
glaciers  qui  occupaient  les  vallées  alpines,  se  seraient  avancés 
en  convergeant,  grâce  à  des  courants,  vers  l'emplacement  actuel 
de  la  Colline  où  la  fonte  des  glaces  aurait  provoqué  la  chute  des 
blocs  de  roche. 

Certes,  les  conditipns  climatériques  qui  devaient  exister  à 
cette  époque  dans  la  région  piémontaise  semblent  rendre  peu 
probable  la  formation  de  ces  glaciers  descendant  jusqu'à  la  mer  ; 
néanmoins  elles  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  un 
obstacle  absolu.  En  eflét,  il  se  borne  à  rappeler  le  phénomène 
connu  des  géologues  et  qui  fut  rappelé  il  y  a  quelques  instants  ici 
même,  à  savoir  que  certains  glaciers  de  la  Nouvelle-Zélande 
s'avancent  jusqu'au-dessous  de  la  zone  des  palmiers. 

Il  est  d'avis,  lui  aussi,  que  de  longues  recherches,  d'ordre  plus 
particulièrement  lithologique,  sont  encore  nécessaires'  pour  que 
l'on  puisse  donner  une  explication  complète  des  phénomènes 
variés  que  Ton  observe  dans  la  constitution  delà  Colline  de  Turin. 

M.  Sacco  note  que  la  présence  d'une  faune  marine  et  d'une  flore 
terrestre  de  climat  chaud  à  cette  époque,  dans  le  Piémont,  ainsi 
que    plusieurs    faits    d'oiHli*e  géographique    et    stratigraphique. 


t.  A.  Roccati.  Uicerche  »uUa  provenienza   dei  materiaie  roccioso   délia 
CoUina di Topiiiu.  AtiiR.  Acc.Scienze  Torino,y ol  XXXIl,  XXXIV,  1897, 1896, 
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rempêchent  d'accepter  Thypothèse  si  simple  et  si  attrayante  d'an 
transport  par  les  glaces  flottantes;  poar  loi  ces  conglomérats 
sont  dns  plutôt  à  un  transport  fluvio-marin  dans  une  zone  littorale 
deltoïde  ;  il  convient  pourtant  que  le  problème  est  particulièrement 
difficile  à  résoudre. 

M.  Gttébhard  estime  que  le  transport  d'énormes  masses  rocheuses 
à  grande  distance  a  pu  se  faire,  dans  certains  cas  de  position  excep- 
tionnellement basse  du  centre  de  gravité,  par  simple  déplacement 
du  plan  de  base  sur  galets  de  roulement,  par  le  travail  continu  des 
aflbuillements  plutôt  que  par  la  poussée  hydraulique  des  crues. 

M.  Peron  rappelle  qu*il  a  relaté,  il  y  a  longtemps,  un  fait  observé 
par  lui  dans  la  Grande  Kabylie  et  qui  démontre  nettement  la 
grande  puissance  de  transport  des  eaux  simplement  torrentueuses. 

Il  s*agit  d*un  bloc  de  calcaire  cipolin  avec  traces  de  galène  dont 
la  position,  dans  la  gorge  de  TOued  Sebaou,  au  pied  du  Djebel 
Bellpua,  avait  été  exactement  repérée,  et  qui,  quelques  mois  seule* 
ment  plus  tard,  après  une  période  pluvieuse,  fut  retrouvé  à  près 
de  3o  mètres  en  aval. 

Le  mécanisme  du  mouvement  de  ce  bloc  sur  le  lit  sableux  du 
torrent  était  clairement  démontré  car  sa  surface  supérieure  sur 
laquelle  les  traces  de  galène  avaient  été  remarquées,  était  aloi-s 
renversée. 

Le  bloc,  après  aflbuillement  vers  son  avant  du  sol  sableux  qui  le 
supportait,  avait  été  manifestement  culbuté  et,  sous  la  violente 
poussée  des  eaux,  il  avait  fait  sans  doute  plusieurs  tours  sur  lui- 
même  et  avait  été  entraîné  assez  loin. 

M.  Vidal  fait  une  communication  sur  la  présence  de  VOUgocène 
aux  Iles  Baléares  (voir  séance  du  6  novembre  1905  ;  unie  p.  65i). 

M.  Depéret  oflre  plusieurs  exemplaires  dune  note  qu'il  a  publiée 
au  Bulletin  en  1893  et  intitulée  :  «  Note  sur  la  succession  stratigra- 
phique  des  faunes  de  Mammifères  pliocènes  d'Europe  et  du  Plateau 
Central  en  particulier  ».  Il  a  eu  Toccasion  de  s*y  occuper  du  terrain 
as  tien  que  la  Société  va  visiter  dans  une  des  prochaines  courses. 

M.  Sacco  offre  à  la  Société  un  ouvrage  dont  il  est  Fauteur,  inti- 
tulé :  «  L*Appennino  septentrionale  et  centrale  ;  1904  »  et  en  fait 
Fanalyse  synthétique.  Cette  étude  descriptive  forme  un  volume 
de  400  pages  avec  109  figures,  une  carte  géotectonique  et  une  grande 
carte  géologique  (0,70  x  i^^o)  en  16  couleurs,  à  i/5ooooo. 

M.  Révil  présente  à  la  Société,  en  son  nom  et  au  nom  de 
M.  W  Kilian,  le  tome  I^^  d'un  ouvrage  intitulé  :  «  Etudes  géolo- 
giques sur  les  Alpes  occidentales  ». 
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Ce  travail  —  publié  avec  luxe  par  le  Ministère  des  Travaux 
Publics  —  est  destiné  à  servir  d'explication  à  une  importante 
portion  de  la  Feuille  de  St-Jean-de-Maurienne  ainsi  qu'à  une 
notable  partie  de  celles  d'Albertville  et  de  Briançon.  Il  est  accom- 
pagné d'une  cai*te  géographique,  de  deux  cartes  géologiques,  de 
nombreuses  photographies  et  d'un  «  schéma  structural  »  d'une 
partie  des  chaînes  intérieures  des  Alpes  françaises.  De  plus  iio 
Qgures  sont  intercalées  dans  le  texte  et  facilitent  l'intelligence 
des  descriptions  locales. 

Les  Alpes  françaises  avaient  donné  lieu  ces  quinze  dernières  0nnées 
à  de  remarquables  monographies  dues  notamment  à  MM.  Haug  pour 
les  environs  de  Gap  et  de  Digne,  à  M.  Zûreher  pour  ceux  de  Gas- 
tellane,  à  M.  Léon  Bertrand  pour  le  nord  des  Alpes-Maritimes,  à 
M.  Termier  pour  la  Vanoise,  Le  Massif  des  Grandes  Rousses,  le  Pcl- 
voux,  etc.  Aucune  d'elles  n*avait  eu  phis  spécialement  pour  objectif  la 
région  connue  sous  le  nom  de  a  Zone  du  Briançonnais  ».  C'est  cette 
lacune  que  MM.  Kilian  et  Révil  ont  essayé  de  combler.  Ils  espèrent 
que  les  géologues  alpins  feront  bon  accueil  à  ce  mémoire  qui  résume 
une  longue  suite  de  recherches  cl  d'explorations  poursuivies  pendant 
de  nombreuses  années. 

La  région  décrite  comprend  la  portion  des  chaînes  intraalpines 
situées  entre  le  Guisane  et  la  haute  Tarentaise.  Les  deux  auteurs  expo- 
sent d'une  façon  détaillée  les  caractères  oro-hydrographiques,  la 
structure  géologique  et  la  tectonique  générale  de  cette  partie  du  massif. 
Ils  passent  en  revue  les  richesses  minérales  qu'elle  présente  et  font 
l'historique  complet  des  travaux  si  nombreux  dont  elle  a  été  l'objet. 

Un  second  volume  prêt  à  être  livré  à  Timpression  comprendra  la 
description  monographique  des  terrains  qui  prennent  part  à  la  consti- 
tution de  la  zone  du  Briançonnais,  ainsi  qu'une  étu«1e  synthétique  des 
dislocations  de  l'écorce  terrestre  considérées  au  point  de  vue  spécial  de  la 
tectonique  alpine.  Il  renfermera  des  listes  de  fossiles,  des  cartes  de  faciès, 
des  esquisses  paléographiques  et  des  diagnoses  micrographiques. 

Frise  dans  son  ensemble  la  région  étudiée  dans  le  premier  volume 
correspond  à  une  large  bande  synclinale  accidentée  de  nombreux  plis 
déversés  vers  Tonest.  Les  plis-failles,  la  structure  isoclinale  imbriquée, 
y  sont  nettement  prononcés  ;  c'est  par  places  une  véritable  <c  zone  de 
racines  x>.  Par  contre,  on  n'a  nnile  part  à  signaler  des  nappes  de  char- 
riage on  de  plis  couchés  à  Ipng  cheminement  qui  aient  échappé  à 
l'érosion.  Nombre  de  plis  présentent  des  anomalies  qui  sont  dues  à 
l'existence  des  rnansifif  amjgdaloldes  venant  s'interposer  au  milieu 
d'eux.  En  outre,  on  observe  d'importants  rebroiissements,  ainsi  que 
des  sinuosités  emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Enûn  le  groupement 
des  plis  en  «  faisceaux  »  par  suite  de  la  bifurcation  de  certains  d'entre 
eux  est  également  remarquable. 

La  séance  est  levée  à  ii  heures. 

90  Mars  1906.  -  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  5^. 
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Séance  du  Samedi  9  Septembre  1905»  à  €■ 

PRESIDENCE  DE  M.  SACGO,  PRESIDENT  DE  LA  REUNION 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  i /a  du  soir,  dans  la  grande  salle  des 
séances  du  Conseil  municipal,  à  l'Hôtei-de -Ville. 

Le  maire,  M.  le  Général  Gemtti,  salue  les  Membres  de  la 
Société  au  nom  de  la  Ville  de  Gênes  et  leur  souhaite  la  bienvenue 
dans  le  Palais  Municipal. 

Il  ajoute  que  les  savants  français  pourront  facilement,  en  visitant 
les  Musées  et  les  collections  scientifiques,  s'apercevoir  que  si  à  Gènes 
le  Commerce  et  l'Industrie  occupent  une  grande  place,  les  Sciences 
et  les  Arts  ne  sont  pas  en  dehors  des  préoccupations  de  l'active 
population  génoise.  Il  fait  ensuite  visiter  aux  géologues  français  et 
italiens  les  splendides  salles  du  Palais  municipal.  Il  met  à  la  dispo- 
sition des  géologues  la  belle  salle  du  Conseil  municipal  qui  ser- 
vira à  la  séance  de  la  Société.  U  veut  bien,  entouré  des  conseillers 
municipaux,  honorer  de  sa  présence  cette  séance. 

M.  Sacco,  prenant  place  au  siège  présidentiel,  présente,  au  nom 
des  membres  de  la  Réunion,  ses  plus  vifs  remerciements  à  la  ville 
de  Gênes,  représentée  par  son  premier  magistrat,  pour  Taccueil 
qui  a  été  fait  à  la  Société,  et  dont  cliacun  conservei*a  toujours  un 
charmant  souvenir. 

a  C'est  pour  moi,  —  ajoute-t-il,  —  un  très  grand  honneur  de  pré- 
sider la  Société  géologique  de  France  dans  la  capitale  de  la  Ligurie 
et  en  ce  splendide  palais  de  la  Municipalité  ;  mais  la  satisfaction  que 
je  ressens  n*est  point  le  fait  d'un  vain  orgueil  personnel,  elle  est  motivée 
par  cette  idée  que  si  les  barrières  matérielles  et  orographiques  d«^ 
Alpes  et  de  l'Apennin,  ont  pu  être  vaincues  et  traversées  par  Thomme, 
en  outre,  les  barrières  morales  et  politiques,  hélas  !  en  général  bien 
plus  difficiles  à  franchir,  ont  dû  en  grande  partie  s'abaisser  devant  la 
marche  victorieuse  de  la  Science  qui  fait  communier  les  esprits  et  peu  à 
peu  aussi  les  cœurs  des  nations.  Je  suis  heureux  de  rappeler  que  le 
grand  géologue  ligurien,  M.  le  marquis  L.  Pareto,  eut  aussi  à  présider 
la  session  géologique  pendant  la  II*  Réunion  que  les  savants  italiens 
tinrent  à  Turin  en  septembre  1841»  et  qu'antérieurement  plusieurs 
Ulustres  géologues  et  paléontologues  français,  comme  Faujas-Saint- 
Fond,  Rivière,  etc.,  vinrent  en  Ligurie  pour  y  étudier  les  terrains  ou 
y  recueillir  des  lossil^s.  Enfin  à  la  VIII'  Réunion  des  savants  à  Gênes, 
en  septembre  i846,  aux  italiens  Collegno,  Délia  Marmora,  Gnidoni, 
Pareto,  Sismonda,  etc.  se  réunirent  fratemeUement  plusieurs  éminents 
géologues  français  comme  Coquand,  Michelin,  Perez,  etc.  C'est  pour  moi 
un  véritable  honneur  d'évoquer  d'une  manière  spéciale  la  mémoire  du 


REUNION  EXTRAORDINAIRE  A  TURIN  ET  A  GÊNES  (iTALIE)        843 

grand  géologue,  le  marquis  L.  Pareto,  patriote  et  honiine  d'Etat,  (Ils 
de  la  Ligurie,  qall  illustra  pendant  plus  de  ^o  ans  ;  de  celui  qui  fut  un 
des  membres  fondateurs  de  la  Société  géologique  de  France  en  i8'3i  et 
qui  publia  dans  son  Bulletin  de  précieux  mémoires  jusqu'à  sa  mort 
en  i865. 

«  Je  regrette  de  ne  pas  voir  parmi  nous  et,  mieux  encore,  à  cette 
place  même  que  J'occupe,  le  professeur  A.  Issel,  Téminent  géologue  de 
la  Ligurie.  directeur  du  Musée  géo-paléontologique  que  nous  visiterons 
demain.  Puisque  des  raisons  de  santé  le  retiennent  loin  de  la  Ligurie, 
je  propose  de  lui  envoyer  un  télégramme  de  salut  cordial  au  nom  de 
la  Société  géolog^ique  de  France  ici  réunie. 

«  Enfin,  j'ai  le  plaisir  de  vous  annoncer  que  la  Sociétà  Ligusiica  di 
Scienze  Natarali,  à  titre  d'hommage  à  notre  Société,  liii  offre  la  collec- 
tion complète  (i6  volumes)  de  ses  Actes.  J'adresse,  au  nom  de  la 
Société  française,  les  plus  vifs  remerciements  à  la  Société  ligure.  Nous 
apprécions  autant  l'importance  du  don  que  les  motifs  qui  l'ont 
provoqué  ». 

Le  Président  résume  ensuite  les  courses  faites  les  8  et  9 
septembre. 


Course  du  8  Septembre  à  Asti 

Le  8  septembre,  la  Société,  partie  de  Turin,  en  ch^nin  de  fer,  à 
6  h.  40  du  matin,  pour  Asti,  y  arriva  à  7  h.  36.  A  la  gare  d'Asti  les 
congressistes  furent  reçus  par  les  représentants  des  autorités  muni- 
cipales et  scolaires.  Des  voitures  conduisirent  la  Société  à  Val 
Andona.  En  route,  à  environ  une  demi-heure  de  Revignano,  on  exa- 
mina les  sables  gris  marneux  du  Pliocène  inférieur  (Plaisancien), 
très  riches  en  petits  fossiles,  particulièrement  en  Foraminifères. 

A  9  h.,  on  arrivait  à  Val  Andona,  où  des  coupes  récentes  dans 
la  série  des  sables  jaunes  de  VAstien  avaient  mis  à  découvert  de 
nombreux  bancs  excessivement  riches  en  fossiles  qui  donnèrent 
une  récolte  très  abondante. 

Après  le  déjeuner,  auquel  assistaient  les  autorités  de  la  ville 
d*Asti,  on  examina  une  récolte  de  fossiles  riche  et  variée  faite 
à  l'occasion  de  l'arrivée  des  géologues  pour  leur  permettre  de  se 
procurer  d'abondantes  séries  de  fossiles,  même  d'une  certaine 
rareté.  Plusieurs  nouvelles  localités  fossilifères  furent  examinées. 
Deux  grandes  coupes  naturelles  sur  la  droite  du  torrent  Aiidonu 
permirent  de  voir  directement  le  passage  gradué  du  Plaisancien 
à  YAstien,  ce  dernier  avec  des  bancs  pétris  de  fossiles. 
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Vers  4  heures,  des  voitui'es  ramenèrent  la  Société  à  Asti,  où 
l'on  visita  la  ville  et  particulièrement  la  Cathédrale  et  le  Palais 
Alfieri. 

A.  la  fin  du  diner,  M.  le  Chevalier  Benzi,  représentant  de  la 
Municipalité  d'Asti,  présenta  à  la  Société  géologique  de  France 
les  cordiaux  hommages  de  la  Ville. 

M.  Sacco  lui  répondit  eu  remerciant  la  Municipalité  d'Asti  de 
Taimabie  accueil  fait  aux  Congressistes. 

IL  lit  remarquer  comment  les  géologues  français,  recueillant  aujour- 
d'hui et  partout  à  pleines  mains  les  fossiles  marins  renfermés  dans  les 
sables  jaunes  du  Pliocène,  n'ont  pu  que  confirmer  l'exactitude  du 
nom  d'Astien  que  leur  compatriote  De  Rouvilie  donna  dès  i853  à 
ces  formations  caractéristique»  et  si  extraordinairement  fossilifères 
des  environs  d'Asti.  Enfin  observant  que  les  géologues  avaient  pu 
aujourd'hui  non  seulement  admircT  la  richesse  paléontologique  des 
terrains  astiens  mais  aussi  en  apprécier  les  variés  et  renommés  pro- 
duits vinicoles,  levant  son  verre  (VAsti  spumante,  il  but  à  la  prospé- 
rité de  la  ville  d'Asti  et  de  sa  région. 

Après  le  dîner,  on  partit  k  j  h,  ^b  en  chemin  de  fer  pour  Serra- 
valLe  Scrivia,  où  on  arriva  a  9  h.  43* 

Une  cordiale  réception  à  la  gare  était  organisée  par  la  Municipa- 
lité, le  consul  du  Touring  Club  Italien  et  le  directeur  du  Séniinaii*e 
de  Stuzzano.  Lu  Société  dut  à  la  gracieuse  bienveillance  de 
rKvéque  de  ïortone  de  trouver  au  8éminaiiH3  le  logement  qu'on 
n'aurait  pu  trouver  à  Serravalle  Scnvia, 

Course  du  9  Septembre  à  Ronco 

Le  9  septembre,  dans  la  matinée,  tandis  qu  un  petit  groupe  de 
congressistes  partait  en  voiture  pour  visiter  le  Messinien  et  le 
Tortonien  fossilifères  de  Sant'Agata,  la  Société  quittait  le  séminaire 
de  Stazzano  (situé  sur  les  bancs  arénacés-calcaires  de  ïHelvétien 
supérieur)  se  dirigeant  vers  les  collines  de  Monterosso  pour 
observer  la  superposition  de  la  formation  arénacée-congloméi^tique 
du  Messinien  sur  les  marnes  du  Tortonien  ;  on  [)ut  ainsi  constater 
que  les  éléments  de  ce  conglomérat  sont  en  partie  de  calcaire 
oocéniquc  et  en  partie  de  «  Pierres  vertes  »  variées,  ce  qui  indique 
(jue  ces  éléments  proviennent,  les  uns  de  l'Apennin  ligm*e  oriental 
cl  les  autres  de  TApennin  ligure  occidental. 

Les  congressistes  descendirent  ensuite  dans  les  vallons  du 
loiTriil  Ai'marengo,  connu  des  paléontologistes  sous  le  nom  de 
liocra  d'Asino,  et  là,  parmi  les  marnes  et  les  minces  couches  con- 
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giomératiques  distribuées  irrég^ièrement,  ils  purent  faire  une 
riche  récolte  des  fossiles  tortoniens  caractéristiques. 

A  II  heures,  la  Société  se  réunissait  pour  le  déjeuner  à  Serra- 
valle,  en  compagnie  de  la  Municipalité,  du  Recteur  du  séminaire 
et  d'un  représentant  de  la  ville  de  Gênes,  venu  à  sa  rencontre . 

A  la  un  du  déjeuner,  le  Maire  de  Serravalle,  M.  Davico,  exprime 
les  sentiments  de  reconnaissance  de  la  ville  pour  la  visite  de  la 
Société  géologique  de  France,  et  le  Recteur  du  séminaire  de 
Stazzano,  M.  TAbbé  M.  Traverso,  en  son  nom  et  en  celui  de 
TEvôque  deTortone,  salue  cordialement  les  membres  de  la  Société, 
heureux  d'avoir  pu  être  utile  aux  savants  français . 

M.  Sacco  remercie  le  maire  de  la  cordiale  réception  faite  à  la 
Société  géologique . 

Il  ajoute  pour  le  Recteur  du  séminaire,  représentant  de  TEvéque  de 
Tortone,  Mgr  J.  Bandi,  auquel  il  envoie  un  respectueux  hommage, 
'  des  remerciements  tout  spéciaux  pour  la  courtoise  hospittdité  offerte 
aux  géologues  français  et  italiens,  lesquels  ont  pu  de  cette  façon  réunir 
l'agréable  réalité  d'un  bon  lit  à  l'illusion  d'être  revenus  jeunes  au 
temps  de  leur  vie  de  collège. 

Une  heureuse  circonstance  fait  qu'en  la  ville  de  Serravalle,  l'Etat  et 
l'Gglise,  bien  que  séparés  par  la  Scrivia,  ont  pu  se  donner  -la  main, 
peut-être  parce  quils  reposent  tous  les  deux  sur  les  mêmes  bancs 
roiocéniqnes,  pour  offrir  aux  géologues  français  un  cordial  accueil  ;  il 
boit  par  conséquent  à  la  prospérité  de  Serravalle  civile  et  religieuse. 

Sur  la  proposition  de  M.  Roccati,  un  télégramme  d'hommage  et  de 
remerciement  est  adressé  à  Monseigneur  Bandi,  Evêque  de  Tortone. 

A  l'Hôtel,  une  très  abondante  collection  de  fossiles  tortoniens 
avait  été  préparée  à  la  grande  satisfaction  des  géologues . 

A  I  h.  i/a  on  partait  en  voiture  pour  remonter  peu  à  peu  la  val- 
lée de  la  Scrivia  avec  arrêts  aux  points  les  plus  intéressants  au 
point  de  vue  scientifique  et  pour  visiter  l'amphithéâtre  romain  et 
les  ruines  de  Libamia. 

On  observa  en  succession  parfaitement  régulière  les  formations 
spécialement  arénacées  de  VHelçétien,  celles  marneuses  du  Lan- 
ghien,  celles  mameuses-arénacées  de  YAquitanien,  la  zone  mar- 
neuse typique  du  Stampien  par  laquelle  commence  l'Oligocène,  et 
enfin  la  puissante  série  arénacée-conglomératique  (avec  de  gros 
blocs)  du  Tongrien. 

On  put  constater  que  toute  cette  magnifique  série  du  Tertiaire 
typique  de  la  vallée  de  la  Scrivia  présente  toujours  des  passages 
gradués  entre  tous  ses  étages  du  Pliocène  supérieur  à  l'Oligocène 
inférieur,  mais  que  près  de  Pietrabissara  elle  s'appuie  en  discor- 
dance sur  rÉocène  représenté  par  des  Calcaires  à  Fucoïdes  et  à 
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Helminthoidea  labyrinihica^  ondulés  et  tordus  avec  des  formes 
très  variées  et  souvent  bizarres,  ce  qui  fait  que  la  formation  con- 
glomératique  tongrienne  constitue  souvent  d'amples  et  puissantes 
plaques  à  la  partie  supérieure  des  dépôts  calcaires  de  la  région. 

Près  d'Isola  del  Cantone  on  observe  que  cette  formation  calcaire 
éocénique  prend  une  inclinaison  assez  régulière  vers  le  nord,  ce  qui 
fait  que,  remontant  la  vallée,  on  traverse  de  haut  en  bas  toute  cette 
série  jusqu'auprès  de  Ronco  où,  avec  les  couches  et  les  bancs  cal- 
caires blancs  grisâtres,  alternent  des  schistes  bruns  calcaires  ai^i- 
leux  qui  passent  souvent  à  de  vrais  ai^iloschistes  (qui  donnèrent 
lieu  à  des  mécomptes  lors  du  creusement  des  tunnels  des  Giovi). 
Ces  schistes  englobent  à  peu  de  distance  des  lentilles  ophitiques . 

Cette  formation  argiloschisteuse  compliquée  est  généralement 
considérée  comme  éocénique  :  cependant,  selon  M.  SacGO,  elle 
devrait  déjà  être  rapportée  au  Crétacé  supérieur  à  faciès  de 
Flysch  ophitifèi*e,  faciès  spécial  qui  se  développe  spécialement 
sur  le  versant  tyrrhénien  de  rAjjennin  septentrional. 

A  5  h.  38  on  partait  de  Ronco  Scrivia  en  chemin  de  fer  pour 
Gênes  où,  à  6  h.  i6,  on  fut  cordialement  accueilli  par  M .  le  marquis 
G.  Rovereto,  oi^anisateur  du  séjour  de  la  Société  à  Gênes. 


M.  Ficheur,  à  la  suite  de  Texposé  de  la  course  du  9.  tient  à 
signaler  quelques  analogies  qu'il  a  pu  constater  entre  les  seines 
examinées  et  certaines  formations  tertiaires  de  TAlgérie. 

En  compagnie  de  M.  Depéret  et  de  quelques-uns  de  nos  confrères, 
il  a  pu  visiter  la  localité   classique  de  Sant'Agata.  Les  marnes 
bleues  fossilifères  du  Tortonien  présentent  une  remarquable  simi- 
litude de  faciès  avec  les  marnes  de  la  base  du  Sahélien  de  l'Algérie. 
Au-dessus   de  ces  marnes,  à  Sant'Agata,  viennent  des  couches 
marno-calcaires  à  faciès  lacustre  et  les  lentilles  gypseuses  de  la 
formation  «gessoso-soljiferaïi,  surmontées  par  d'autres  marnes  qne 
couronnent  les  conglomérats  pontiens.  Dans  l'Algérie  occidentale, 
notamment  dans  le  Dahra,    si  bien  étudié  par  M.  Brives,   on 
trouve  également  au-dessus  des  marnes  à  faune  marine  de  Camot, 
des  zones  de  marnes  blanches  avec  intercalations  de  gypse,  par- 
fois en  masses  puissantes,  et  en  quelques  points  des  calcaires 
lacustres  à  Planorbis  solidus.  Au-dessus,  d'autres  marnes  blanches 
marines  terminent  l'étage  sahélien.  Il  parait  impoi*tant  de  signaler 
l'analogie  de  cette  formation  du  Miocène  supérieur  {Sahélieri)  de 
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TAlgérie  avec  la  partie  supérieure  du  Tortonien  et  l'assise  du 
Messimen  de  M.  Sacco  jusqu'aux  conglomérats.  M.  Deperet  a 
fait  remarquer  sur  place  qu'il  considère  les  marnes  à  Congéries 
qui  surmontent  ces  conglomérats  comme  se  rapportant  à  la  base 
du  Pliocène  ;  nous  avons  vu  en  eflPet  ces  marnes  se  relier  étroite- 
ment à  celles  du  Plaisancien,  sans  qu'il  soit  possible  d'établir  de 
séparation. 

Sur  un  autre  point,  dans  la  course  faite  entre  Serravalle  et 
Ronco,  M.  Ficheur  ne  peut  s'empêcher  de  rapprocher  très  étroite- 
ment, tant  par  les  relations  stratigi*aphiques  que  par  le  faciès, 
les  conglomérats  de  la  base  de  l'Oligocène  {Tongrien  inférieur  de 
M.  Sacco)  de  ceux  qui  représentent  également  le  Tongrien  inférieur 
marin  sûr  le  littoral  de  la  Kabylie.  Ces  conglomérats,  ainsi  que 
les  grès  et  marnes  qui  les  surmontent,  avaient  été  désignés  sous 
le  nom  de  Delly^sien  (Carte  géologique  de  l'Algérie  de  1889). 

Ces  poudingues  et  grès  de  Dellys  se  présentent  en  Algérie  dans 
des  conditions  bien  analogues  à  celles  que  nous  avons  pu  observer 
dans  la  vallée  de  la  Scrivia. 

M.  Ficheur  est  heureux  de  remercier  M.  le  Professeur  Sacco 
pour  tout  I4ntérèt  qu'il  a  su  donner  à  l'organisation  de  cette 
excursion  dans  des  régions  classiques. 

A  la  suite  des  observations  de  M.  Ficheur  au  sujet  de  la  simili- 
tude de  la  succession  des  couches  tertiaires  supérieures  en  Italie  et 
en  Algérie,  M,  Peron,  qui  a  eu  le  regret  de  ne  pouvoir  prendre  part 
à  l'excursion,  prie  M.  Sacco  de  vouloir  bien  donYier  quelques  ren- 
seignements sur  la  composition  des  couches  dites  messiniennes  et 
demande  si,  notamment,  il  a  été  observé,  au-dessous  des  assises 
de  formation  lacustre  ou  fluviatile,  d'autres  couches  d'origine 
purement  marine,  ccrmme  Seguenza  en  a  signalé  en  Sicile  et  MM. 
Pareto  et  Charles  Mayer  dans  le  Tortonnais. 

M.  Pcron  rappelle  que  depuis  longtemps  il  a  appliqué  le  nom  de 
Messinien  à  cei1;aines  couches  du  Nord  de  l'Algérie  classées  par 
Pomel  dans  son  étage  sahélien  et  particulièrement  au  calcaire 
blanc  d'Oran,  qui.  depuis  plus  de  trente  ans,  avait  été  considéré 
par  M.  Capellini  comme  l'équivalent  des  couches  à  Poissons  du 
Mont  Licata,  en  Sicile,  et  le  représentant  du  Sarmatiano,  lequel 
est  inférieur  au  Piano  Messiniano  de  Seguenzai  c'est-à-dire  à 
l'étage  pontien  des  auteurs. 

M.  Sacco  donne  les  renseignements  demandés  sur  le  Messinien, 
Pendant  ses  longues  recherches  dans  l'Apennin  il  a  pu  observer 
que  les  formations  saumâtres  marécageuses  du  Messinien  {lato 
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sensu)  ou  Miopliocène  passent  souvent  insensiblement  à  celles 
à  faciès  marin,  soit  supérieurement  (Plaisancien),  soit  infé- 
rieurement  {Tortomen),  soit  aussi  latéralement. 

Dans  la  Vénétic  et  dans  la  Lombardie  il  a  pu  aussi  constater 
que  ces  terrains  prennent  un  faciès  continental  avec  formations 
arénacées-conglomératiques.  Le  Afes^mien,  par  conséquent,  pré- 
sente trois  faciès  distincts  :  continental,  spécialement  dans  la 
région  subalpine,  marécageux  et  marin  dans  le  reste  d'Italie  avec 
passages  transversaux  et  verticaux  de  Fun  à  Tautre  type. 

M.  Sa]rn  relève  la  similitude  qui  existe  entre  les  formations  de 
la  vallée  du  Rhône  et  les  couches  de  Sanf  Agata. 

M.  Sacco,  répondant  à  M.  Ficheur,  fait  observer  que  les  marnes 
à  Congéries  sont  spécialement  situées  dans  la  partie  supérieure  du 
MessirUen, 

m 

M.  Guébhard,  revenant  sur  ce  qui  fut  observé  pendant  la 
première  course,  fait  ressortir  les  analogies  qui  existent  entre  les 
formations  à  faciès  nummulitique  de  Lavriano  et  celles  des  Alpes- 
Maritimes,  observant  que  ces  dernières  sont  beaucoup  plus  riches 
en  fossiles. 

M.  David  Martin  expose  quelques  analogies  qu'il  a  remarquées 

entre  les  terrains  visités  et  ceux  de  la  vallée  de  la  Durance. 

« 

M.  Saoco  résume  la  discussion  et  termine  en  constatant  qu'il 
résulte  des  observations  présentées  qu'une  coiTespondance  fré- 
quente de  faciès  existe  en  beaucoup  de  régions  dans  la  série 
tertiaire  en  Europe  et  en  Afrique  septentrionale,  ce  qui  indique 
selon  lui  un  certain  synchronisme  général  dans  les  mouvements 
orogéniques. 

La  journée  est  terminée  par  la  réception  offerte  par  la  ville  de 
Gênes. 

M.  Peron  prononce  l'allocution  suivante  : 

«  Au  nom  de  la  Société  géologique  de  France  je  remercie  cordialeracni 
M.  le  général  Cerutti,  Syndic  de  la  ville  de  Gênes,  et  la  Manicipalité,  de 
l'aimable  accueil  qu'ils  veulent  bien  nous  faire. 

«  Nous  sommes  venus,  en  voisins  et  en  nmis,  pour  étudier  sous  la  con- 
duite du  professeur  Sacco  et  avec  le  concours  de  nos  confrères  italiens, 
les  formations  géologiques  si  intéressantes  du  Piémont  et  de  la  Ligurie. 
Ces  excursions  faites  en  commun  par  les  géologues  de  nos  deux  pays 
ont  développé  entre  eux  des  relations  sincèrement  amicales.  Nous 
sommes  convaincus  que  toutes  les  fois  qu'italiens  et  Français  se  tron- 
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veroni  ainsi  en  contact  et  pourront  se  connaître  et  apprécier  leurs  sen-. 
timents  réciproques  il  s'établira  entre  eux  les  rapports  les  plus  cordiaux. 

a  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  Texcellente  réception  qui  nous  a 
été  faite  partout  où  nous  sommes  passés  et  en  particulier  dans  la  ville 
de  Gênes. 

«  Je  vous  propose,  Messieurs,  de  lever  nos  verres  en  l'honneur  de  Leurs 
Majebtés,  le  roi  Victor-Emmanuel  Ili  et  la  reine  Héléna,  ainsi  que  de  la 
famille  royale,  puis  de  boire  à  la  prospérité  toujours  croissante  de  la 
ville  de  Gènes  et,  enQn»  à  l'union  de  plus  en  plus  affectueuse  et  de 
plus  en  plus  étroite  de  T Italie  et  de  la  France. 

M.  le  Syndic  remercie  le  Président  des  aimables  paroles  qu'il 
vient  d'adresser  à  la  ville  de  Gênes  et  à  Tltalie. 

Il  boit  à  la  prospérité  de  la  Société  géologique  de  France  et  au  progrès 
de  ses  savantes  recherches  et  termine  en  portant  un  toast  à  le  M.  Président 
de  la  République  française  et  à  la  nation  voisine  et  amie. 


Séance   du    Lundi  fi   Septembpe    f dO&y    à     TopIu 

PRÉSIDENCE  DE  M.  SACCO,  PRESIDENT  DE  LA  REUNION 

La  séance  est  ouverte  à  9  h .  du  soir. 

Le  Président  communique  à  la  Société  un  télégi*amme  de  M.Issel, 
qui  remercie  des  souhaits  qu'elle  lui  a  envoyés  de  Gênes;  il  donne 
ensuite  lecture  de  lettres  de  MM.  Parona,  Franchi  et  Zaccagna 
qui  s'excusent  de  ne  pouvoir  assister  à  cette  dernière  séance. 

Le  Président  résume  les  courses  des  10  et  ii  septembre. 


Course  du  10  Septembre  à  Gônes 

La  journée  du  10  fut  consacrée  en  grande  partie  à  la  visite  de  la 
ville  de  Gênes.  Le  matin,  au  Musée  géologique  de  l'Université, 
on  put  admirer  notamment  les  riches  collections  de  Phillites,  de 
Mollusques,  etc.,  du  Tongrien  de  Santa  Giustina  et  Sassello,  celles 
plaisanciennes  de  différents  points  de  la  Ligurie  et  les  très  inté- 
ressantes collections  paléoethnologiques  des  nombreuses  cavernes 
de  la  Ligurie  occidentale.  Les  congressistes  reçurent  plusieurs 
importantes  publications  oftertes  par  MM.  Issel  et  Rovereto. 

A  II  h.  la  Société  montait  en  funiculaire  au  fort  du  Castellaccio 
(Righi)  où,  en  outre  du  magnifique  panorama  de  Gênes,  de  son 
golfe  et  des  monts  environnants,  elle  put,  après  le   déjeuner. 
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examiner  la  formation  des  calcaires  éocéniques  q\ii  constituent  la 
région  montagneuse  tout  entière  et  y  observer  les  empreintes  carac- 
IrristiqiuM  de  Helminthoidea  labyrinthica.  En  regardant  vers 
l'ouest,  on  put  suivre  la  succession  des  difféi'entes  zones  orogra- 
phiques correspondantes  à  autant  de  formations  géologiques. 
c'est-à-dii'C  :  la  région  calcaire  éocénique  des  monts  génois,  puis  la 
grande  déjïressicm  de  la  vallée  de  la  Polcevera  formée  par  des  argi- 
loschistes  qui  renferment  à  Touest  des  grands  amas  opliitiques 
donnant  lieu  à  des  relieis  (comme  celui  de  N.-D.  de  la  Garde),  et 
enfm,  en  dernier  plan,  le  groupe  montagneux  de  Voltri  constitué 
par  des  schistes  cristallins  avec  de  puissantes  intercalations  de 
«  Piètre  verdi  »  variées  qui  forment  les  parties  plus  élevées  de  ce 
groupe. 

M.  Kilian  a  été  frappé  de  Tidentité  presque  absolue  que  pi'ésen- 
tentles  caliaires  éocènes  à  Helminthoïdes (Alberese)  (les  environs 
de  Gènes  avec  des  assises  très  développées  dans  la  région  de 
rC^baye  et  des  Hautes-Alpes  et  que  M.  Haug  et  lui  ont  désignées 
sous  le  nom  de  «  Flvsch  calcaire  ».  Ces  assises  renferment  les 
mêmes  empreintes  et  appartiennent  également,  dans  les  Basses- 
Alpes,  à  THocène  moyen  ;  elles  sont  faciles  à  distinguer  du  Flysch 
gréseux  ou  ai^ilo-gréseux  qui  les  recouvre. 

Vers  a  h.  on  redescendit  en  ville  pour  visiter  plusieurs  de  ses 
principaux  palais  (Palais  Durazzo-Pallavicini,  Palais  royal,  etc.^, 
ainsi  que  les  marnes  argileuses  bleues  typiques  du  Plaisancien, 
mises  à  découvert  par  les  grands  travaux  qui  se  font  au  centre 
même  de  la  ville  (place  De  Ferrari). 

A  7  h.  1 8,  la  Société  partait  en  chemin  de  fer  pour  Turin  où 
elle  arrivait  à  ii  h.  du  soir. 


/ 

Course  du  11  Septembre  à  Rivoli 

Planches  XXVllI,  ûg.  i,  et  XXIX. 

Le  II  septembre,  la  Société  partie  à  7  h.  3o  en  tramway  pour 
Pianezza,  y  arrivait  à  8  h.  20.  On  examina  aussitôt  la  splen- 
dide  série  fluvio-glaciaire  mise  à  jour  sur  environ  35  mètres  de 
hauteur,  par  la  profonde  incision  de  la  Doire  Ripaire  sur  son 
flanc  gauche  ;  on  constata  le  passage  graduel  du  conglomérat  fluvial 
inférieur,  stratifié  et  compact,  à  la  formation  supérieui'e  nettement 
glaciaire  à  faciès  chaotique  avec  de  gros  blocs,  dans  laquelle  on 
put  récolter  de  très  intéressants  galets  striés. 
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Les  congressistes  visitèrent  l'énorme  bloc  erratique,  connu 
jadis  sous  le  nom  de  Roc  di  Pianezza  et  appelé  aujourd'hui  Roc 
Gastaldi,  en  mémoire  du  grand  géologue  piémontais.  Ce  bloc  d*eu- 
photide  mesure  presque  3o  mètres  de  diamètre  maximum  pour 
12  de  largeur  sur  une  hauteur  d'environ  i4  mètres  au  dessus  du 
sol  ;  il  est  surmonté  d'une  petite  chapelle.  Du  haut  de  l'énorme 
rocher  M.  Sacco  adresse  un  respectueux  salut  à  la  mémoire  du 
Professeur  Gaslaldi,  fondateur  de  la  glaciologie  piémontaise  et 
infatigable  pionnier  de  la  géologie  alpine  :  il  remercie  les  géo- 
logues français  d'étœ  venus,  pour  ainsi  dire,  en  pèlerinage  en  cet 
endroit  quasi  historique  pour  la  géologie  piémontaise. 

Montés  en  voiture,  les  congressistes  purent  examiner  les  diffé- 
rentes ceintui'es  morainiques  qui  se  succèdent  de  l'extérieur  à 
l'intérieur  de  Tamphithéâtre  de  Rivoli. 

A  moitié  chemin  entre  C.  Pahiiera  et  Caselletle,  on  rencontra 
un  grandiose  bloc  eiratique  arrondi  de  serpentine  (i4  m.  sur  7), 
que  la  Société,  sur  la  proposition  de  M.  David  Martin,  convint 
de  dédier  à  M.  Sacco  en  mémoire  de  ses  études  sur  l'a  ni  phi- 
théAtre  morainique  de  Rivoli. 

Arrivée  au  pied  du  Mont  Musiné,  la  Société  put  visiter  les  car- 
rières de  magnésite,  et  admirer  les  phénomènes  du  métamor- 
phisme local  en  raison  desquels  la  magnésite,  Topale  et  autres 
minéraux  se  séparent  de  la  roche  Iherzolitique.  serpcntineuse  et 
gabbroïde.  Une  ample  récolte  d'échantillons  fut  faite,  ainsi  que 
bon  nombre  de  photographies  du  curieux  aspect  réticulé  présenté 
parla  sécrétion  et  la  concentration  des  minéraux  de  transl'orma- 
tion  et  d'altération.  Tout  le  long  du  Musiné  on  put  récolter  des 
échantillons  de  Iherzolite  typique.  Puis,  remontés  en  voiture,  on 
contourna  la  moraine  qui  entoure  le  versant  méridional  de  la  mon- 
tagne pour  traverser  ensuite  la  grande  plaine  de  l'amphilhéâtre 
de  la  Doire,  et  arriver  vers  i  h.  f\  Avigliana  pour  le  déjeuner. 

Uaprès-nlidi,  la  Société  monta  au  château  d'Avigliana,  où  elle 
vit  les  roches  prasinitiques  moutonnées  et  çà  et  là  striées  par 
l'ancien  glacier.  Du  haut  de  l'ancien  château  on  put  admirer 
Tincomparable  panorama  de  tout  Tamphithéâtre  morainique,  la 
vallée  d'origine  et  le  vaste  plateau  d'arrêt  inférieur  de  Taucien 
glacier,  la  ceinture  externe  si  compliquée,  la  moraine  insinuée  de 
Rubiana,  les  terrasses  glaciaires,  nombreuses  et  régulières,  vers 
le  Mortt  Coni,  les  lacs  intermorainiques  de  Trana  et  d'Avi- 
gliana, etc.  De  ce  belvédère  géologique  merveilleux  il  fut  facile  à 
M.  Sacco  d'expliquer  à  la  Société  l'histoire  de  la  glaciation  de  cette 
splendide  région  subalpine. 
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Redescendus  à  Avigliana,  les  congressistes  visitèrent  plusieurs 
édiflees  du  Moyen- Age  assez  bien  conservés,  puis  vers  6  h.  ren- 
trèrent à  Turin  en  chemin  de  fer. 


M.  P.  Lory  demande  quels  âges  M.  Sacco  attribue  respective- 
ment aux  moraines  de  Pianezza  et  des  environs  d'Avigliana.  La 
fraîcheur  extrême  de  celles-ci  indique  assez  qu'elles  appartiennent 
à  la  dernièi*e  glaciation  :  correspondent-elles  à  son  maximum? 

M.  Saooo  répond  que  naturellement  la  moraine  de  Pianezza  est 
la  plus  ancienne  et  que  les  moraines  basses  des  environs  d'Avi- 
gliana  sont  les  plus  jeunes  de  tout  Tamphithéâtre  de  Rivoli. 

M.  Ganu  qui  vient  d'examiner  les  collections  de  Bryozoaires 
recueillis  par  M.  Rovasenda  dans  le  calcaire  de  Gassino  pense 
que  c'est  bien  dans  le  Bartonien  et  peut-être  plus  haut  qu'il  faut 
ranger  cette  formation.  La  faune  générale  rappelle  celle  de  la  côte 
des  Basques  à  Biarritz  ;  de  plus  on  y  trouve  des  Bisélenaria.  Ces 
fossiles  débutent  dans  les  Sables  de  Guépelle  (près  Paris)  ;  on  les 
retrouve  dans  les  Argiles  de  Barton  ;  enfin  ils  ont  été  observés 
plus  haut  dans  l'Oligocène  inférieur  de  Latdorf  et  de  Bunde.  Il  a 
aussi  examiné  rapidement  les  Bryozoaires  recueillis  sur  le  territoire 
de  Baldissero  au  lieu  dit  Croce  Berton,  C'est  plutôt  dans  YHelçétien 
que  dans  le  Burdigalien  supérieur  qu'il  faut  ranger  ce  niveau  à 
Bryozoaires.  Enfin  les  Bryozoaires  recueillis  par  M.  Rovasenda 
dans  VHelçétien  de  Baldissero  sont  en  grande  partie  les  mêmes  que 
ceux  des  Faluns  de  Touraine  et  du  Midi  de  la  France. 

M.  6.-F.  Dollfus  considère  les  Polypiers  et  les  Crînoîdes  de 
Gassino  de  la  collection  Rovasenda  comme  de  l'âge  des  couches 
de  la  Côte  des  Basques  de  Biarritz. 

M.  David  Martin  fait  la  communication  suivante  : 
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RAISON  DB   L'BXTRâMK   RAHBTÉ  DBS  VARIOLITBS  DITBS  DB   LA  DURANGB 
DANS   LB8  MORAINB8  DB  LA  DOIRB  BT  DB  LA  DURANGB 

par  M.  David  BfARTIN 

I.  •—  Les  conglomérats  de  Pianezza  rappellent  tout  à  fait  ceux 
du  Gapençais  et  surtout  ceux  du  Haut-Drac  entre  La  Mure  et 
St-Bonnet,  par  leur  composition,  leur  aspect  et  leur  position. 

Dans  les  deux  régions  ces  cailloutis  de  base  passent  sans  transi- 
tion au  Glaciaire  typique  et  semblent  aiusi  indiquer  qu*ils  appar- 
tiennent à  la  moraine  profonde  soit  des  débuts  de  la  glaciation, 
alors  que  les  glaciers  employaient  leur  énergie  à  déblayer  leurs 
cirques  des  éboulis  qui  Tencombraient,  soit  à  la  moraine  profonde 
des  glaciers  issus  de  massifs  cristallins  et  siliceux  '. 

Dans  ces  conglomérats  sous-glaciaires  les  galets  sont  mélangés 
avec  un  sable  grossier  rare  dans  la  vallée  du  Drac,  abondant  dans 
celle  de  la  Doire.  Cette  composition  favorisait  la  llltration  des 
eaux  météqriques  dont  Faction  dissolvante  a  altéré  la  surface  des 
rares  galets  calcaires  ou  serpentincux.  Les  seuls  galets  qui  aieitf 
conservé  la  striation  dans  les  poudingues  du  Drac  sont  en  général 
les  grès  du  Flysch  à  grain  fin.  Tandis  que  c'est  grâce  à  la  présence 
de  Targile  qui  a  rendu  les  dépôts  plus  étanches  que  les  galets  du 
Glaciaire  typique  ont  conservé  toute  la  netteté  de  la  striation. 

Il  nous  semble  donc  plus  conforme  aux  faits  observés  dans  les 
vallées  occidentales  des  Alpes  d'attribuer  les  conglomérats  de 
base  de  la  Doire  et  du  Drac  (et  de  nombreux  de  la  Durance)  à  la 
moraine  profonde  des  glaciers  issus  de  vallées  granitoïdes,  que 
de  les  considérer  comme  des  dépôts  torrentiels  ayant  immédiate- 
ment ou  non  précédé  les  glaciers. 

II.  —  Notre  éminent  confrère,  M.  le  D»"  F.  Sacco,  nous  a  signalé 
(et  nous  avons  pu  vérifier  nous-même  la  parfaite  exactitude  du  fait) 
combien  les  variolites  de  la  Durance  sont  rares  dans  les  conglo- 
mérats sous-glaciaires  et  dans  les  moraines  de  la  Doire-Ripaire. 
Une  rareté  assez  analogue  de  cet  élément  se  manifeste  aussi  dans 
l'Erratique  durancien.  Dans  cette  dernière  vallée  au  contraire  ces 
mêmes  variolites  abondent  dans  les  terrasses  alluviales  prégla- 
ciaires et  dans  les  alluvions  actuelles.  Nous  demandons  la  permis- 
soin  d'émettre  une  interprétation  de  ces  curieuses  particularités. 

I.  Les  moraines  profondes  des  vallées  granitiques  ont  uniquement  un 
faciès  torrentiel.  D.  Martin  :  Faits  nouveaux  relatifs  à  la  période  glaciaire. 
Mém.  Ac,  Se,  de  Lyon^  t.  VIU,  igoS.  A.  F.  A.  5.,  Montauban,  1903. 
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Ije  gisement  ayant  fourni  l'iminense  majorité  des  variolites  des 
deux  versants  alpins  est  celui  du  Chenaillet  ;  sa  superficie  appa- 
rente ne  dépasse  pas  lo  km.  carrés  et  encore  une  grande  partie 
de  ce  périmètre  se  trouve-t-il  occupé  par  des  gisements  d'eupho- 
tides,  de  seri>entines  et  de  diorites. 

Le  Chenaillet  (altitude  !2634  ^')  ^^^  coupé  par  deux  petites 
goi^es  qui  s*ouvrent  au  N.  sur  le  col  du  Mont-Genèvre  :  celle  de  la 
haute  Durance  ou  Durancette  et  celle  de  la  Piccola-Dora.  Au  sud 
du  Chenaillet  et  du  Charvia  est  le  large  et  peu  profond  cirque  de 
Gimont  dont  les  variolites  ont  alimenté  la  Cerveyrette,  premier 
affluent  de  gauche  de  la  Durance. 

Les  trois  minuscules  glaciers  issus  de  ces  trois  vallons  n'étaient 
dominés  [)ar  aucun  escarpement  capable  de  fournir  des  moraines 
superficielles  aux  glaciers  pléistocènes.  Aussi  les  variolites  qu'ils 
transportaient  provenaient  uniquement  du  raclage  opéré  par  le 
fond  de  ces  glaciers. 

Or  ces  glaciers  débouchaient  par  des  seuils  élevés  de  4oo  m.  sur 
la  vallée  principale  voisine  et  se  trouvaient  en  outre,  soit  sur  le 
versant  italien,  soit  sur  le  versant  français,  sur  Taxe  central  des 
glaciers  de  la  Doire  et  de  la  Durance. 

Ainsi,  sur  la  rive  droite,  le  glacier  de  la  Piccola-Dora  recevait  à 
Césanne,  après  un  pai*cour8  de  9  km.  et  une  chute  de  4*^7  >^* 
sur  3  km.  de  longueur,  les  glaciers  réunis  de  Thures  et  de  la 
Uaute-Doire  du  Sauze-di-Cesana  (longueur  maxima  de  35  km.). 
Ces  placiers  étaient  importants  car  ils  étaient  alimentés  par  des 
bassins  de  auu  km.  carrés  et  dominés  par  des  crêtes  atteignant 
3a86  m.  d'altitude  et  présentant  un  développement  de  io5  km. 

Sur  sa  rive  gauche  il  recevait  les  glaciers  du  Chaberton 
(44  ^^^'  carrés)  et  ceux  de  Bardonnèche  et  du  Mont  Cenis  issus  de 
bassins  de  plus  de  5oo  km.  carrés  avec  un  développement  de 
crêtes  de  iio  km.  et  d'imposantes  altitudes  de  3 000  à  35oom. 

Le  minuscule  glacier  de  la  petite  Doire  se  trouva  donc  comme 
noyé  dans  la  masse  de  ses  puissants  voisins.  Aussi  ces  variolites  ne 
purent  être  vraisemblablement  déposées  ni  en  moraine  profonde, 
ni  en  moraine  latérale,  ni  même  en  moraine  frontale,  puisque  ces 
variolites,  voyageant  suivant  l'axe  du  glacier,  devaient  aboutir, 
entre  Rivoli  et  Pianezza,  c'est-à-dire  sur  la  partie  occupée  par  la 
Doire  sous-glaciairo  qui  les  emportait  et  les  disséminait  dans  ces 
délaissés  de  la  plaine  italienne. 

Il  nous  parait  probable  que,  pour  les  mt^mes  raisons,  un  sortpai^eil 
était  réservé  aux  éléments  calcaires  du  Chaberton.  De  là,  sans  doute» 
l'extrême  rareté  des  galets  calcaires  dans  l'Erratique  de  la  Doire. 
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Sur  le  versant  français  les  petits  glaciers  à  variolites  de  Gimoiit 
et  de  la  Durancette  rencontraient,  à  leur  débouché  sur  la  vallée 
principale,  des  circonstances  tout  à  fait  similaires.  Ils  étaient 
ainsi  emballés  dans  la  masse  de  leurs  puissants  voisins  : 

Sur  la  rive  droite  dix  grands  glaciers  alHuents  servant  d'écoule- 
ment aux  glaces  provenant  de  massifs  de  i  soo  km.  carrés  avec  un 
développement  de  4^o  km.  de  crêtes  dépassant  même  sur  quel- 
ques points  4  o<^  "^-  d'altitude  ;  sur  la  rive  gauche  ils  rece- 
vaient huit  affluents  provenant  de  massifs  de  q  891  km.  carrés 
avec  un  développement  de  crêtes  d'altitude  plus  modeste  mais  qui 
n'avait  pas  moins  de  997  km.  de  crêtes  montagneuses. 

Aussi  dans  l'Erratique  de  la  vallée  de  la  Durance  les  variolites 
sont  rares  comme  dans  celle  de  la  Doire. 

Dans  le  glacier  de  la  Durance  une  circonstance  accidentelle 
permit  cependant  aux  variolites  du  Ghenaillet  de  reprendre  pied 
un  instant. 

A  la  sortie  du  défilé  de  Savines  le  glacier  se  trouva  divisé  en 
huit  branches  par  des  collines  longitudinales  dans  le  sens  de  la 
marche  du  glacier.  Aussi  les  variolites,  très  rares  à  l'amont  et 
à  l'aval,  purent  s'étaler  sur  les  plateaux  de  l'Ermitage  (Rambaud) 
à  400  m.  au-dessus  du  fond  des  deux  vallées  voisines  et  cela  sur  une 
largeur  de  moins  de  5oo  m.  et  une  longueur  de  a  à  3  km. 

Qu'est  devenue  la  grande  masse  de  variolites  emportées  par  le 
glacier?  Sans  doute  une  faible  partie  a  été  disséminée  dans  les 
autres  parties  de  TErratique.  Mais  la  grande  majorité  a  dû  être 
entraînée  vers  la  mer  par  la  Durance  sous  glaciaire. 

Il  existe  cependant  d'immenses  lambeaux  de  sables  duranciens 
à  variolites,  euphotides,  diorites,  quartzites,  grès  du  flysch,  de  la 
grosseur  d  une  noisette,  et  absolument  inaltérés,  qui  forment  sur 
5o  km.  une  bande  sur  les  bords  du  thalweg  de  la  basse  Durance 
et  qui  s'étale  également  à  la  base  des  collines  de  Provence  jusqu'à 
la  mer.  Cette  nappe  recouvre  les  vieilles  formations  duranciennes, 
et  nous  la  considérons  comme  le  succédané,  en  basse  Provence, 
correspondant  aux  dépôts  glaciaires  de  la  haute  Durance.  N'y 
aurait-il  rien  de  semblable  à  l'aval  de  Turin  dans  les  hauts 
délaissés  du  Pô  ? 

• 

M.  Sacco,  après,  avoir  indiqué  que  les  variolites  se  trouvent 
assez  fréquemment  dans  les  alluvions  quaternaires  de  Turin, 
rappelant  les  roches  examinées  pendant  la  journée,  pose  une 
question  sur  l'âge  des  Pierres  vertes. 
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M.  Haug,  devant  le  désir  du  président  devoir  la  diseassion 
s'ouvrir  sur  la  zone  des  Piètre  çerdi,  fait  .la  communication  sui- 
vante : 

SUR  L'AGE  DES  SCHISTES  LUSTRÉS  DU  PIÉMONT 

par  M.  âmile  HAUO 

Sans  vouloir  faire  l'historique  des  divergences  qui  régnent  jus- 
qu'à l'heure  actuelle  dans  la  question  si  controversée  de  Tâge  des 
Schistes  Lustrés  de  la  zone  du  Piémont,  je  me  contenterai  de  cons- 
tater que  la  grande  majorité  des  géologues  incline  aujourd'hui 
en  faveur  de  l'âge  mésozoîque  de  cette  formation.  Si  je  prends  la 
parole  ce  soir,  c'est  pour  m'élever  contre  une  interprétation  nou- 
velle qui  se  trouve  exposée  dans  les  dernières  publications  de 
M.  Pierre  Termier  '  et  à  laquelle  je  ne  puis  me  résoudre  à  souscrire. 
Notre  éminent  confrère  envisage  les  Schistes  Lustrés  du  Piémont 
comme  une  «  série  compréhensive  x>,  comme  une  sérîe  sédimen- 
taire  continue,  allant  du  Trias  supérieur  à  TÉocène.  Aucune  preuve 
n  a  encore  été  donnée  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  et  on 
peut  lui  faire  de  sérieuses  objections. 

Ch.  Ix>ry  envisageait  les  Schistes  Lustrés  comme  un  iaciès  par- 
ticulier de  tout  le  Trias.  M.  Marcel  Bertrand  et  M.  Termier  placent 
par  contre  le  début  de  leur  formation  au  Trias  moyen  ou  au  Trias 
supérieur.  Les  observations  si  précieuses  de  M.  Franchi  montrent 
toutefois  que  le  Trias  le  plus  élevé  est  constitué  dans  la  région, 
comme  dans  les  Alpes  méridionales  et  dans  TApennin,  par  des 
calcaires  à  Pleurotomaria  solitariu  %  qui  forment  des  anticlinaux 
au  milieu  des  Schistes  Lustrés.  Il  est  diflicile  d'admettre  dès  lors 
que  le  Trias  terminal  (Rhétien  exclus)  est  représenté  en  même 
temps  par  la  partie  inférieure  des  Schistes  Lustrés.  Il  faudrait 
supposer  des  changements  de  faciès  de  couches  synchroniques 
que  rien  n'autorise  à  admettre. 

D*autre  part,  aucune  donnée  paléontologique  ne  permet  d'assi- 
gner à  la  série  un  ftge  plus  récent  que  le  Lias  et  d'afïirmer  que 
le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé,  à  plus  forte  raison  l'Éocène, 
y  sont  représentés. 

L'âge  éocène  de  la  partie  supérieure  est  même  formellement 
contredit  par  une  découverte  très  remarquable iai te  il  y  a  quelques 

1.  P.  Tkrmibr.  Les  schistes  cristallins  des  Alpes  occidentales.  Congr,  géol. 
int.,  (^R,  de  la  IX*  session.  Vienne,  1904»  p.  679. 

a.  Ou  mieax  Worthenia  soUtaria  Ben.  sp.,  fossile  caractéristique  du 
Ilaaptdolomit  des  Alpes  méridionales. 
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années  par  mon  collègue  et  ami  M.  Kilian.  Il  ne  semble  pas  qu*on 
en  ait  saisi  toute  la  portée.  On  sait  que  les  Schistes  Lustrés  sont 
traversés  par  des  roches  intrusives,  dont  les  produits  d'altération 
sont  précisément  les  pierres  certes  et  qui  sont  évidemment  posté- 
rieures au  dépôt  de  toute  la  série.  Or  le  Flysch  éocène  des  envi- 
rons de  Guillestre  (Hautes- Alpes)  présente  dans  le  voisinage  de  sa 
base  un  conglomérat  renfermant  d*après  M.  Kilian  '  des  roches 
vertes  identiques  à  celles  qui  traversent  les  Schistes  Lustrés. 

L'intrusion  a  donc  été  suivie  d'une  phase  d'exondation  précédant 
l'arrivée  de  la  mer  éocène  et  le  dépôt  des  conglomérats.  Je  conclus 
qu'il  existe  dans  la  région  axiale  des  Alpes  occidentales,  entre  la 
série  des  Schistes  Lustrés  et  celle  du  Flysch,  si  analogues  quant 
aux  conditions  qui  ont  présidé  à  leur  sédimentation,  une  grande 
lacune,  correspondant  au  Jurassique  supérieur,  à  tout  le  Crétacé 
et  à  rÉocène  inférieur. 

Les  Schistes  Lustrés  représentent  exclusivement  le  Lias,  c*est 
là  la  conclusion  vei*s  laquelle  j'inclinais  dès  1894  *•  Dès  cette  épo- 
que aussi,  j'étais  conduit  à  supposer  qu'il  existait,  dans  les  Alpes 
occidentales,  deux  géosynclinaux  symétriques,  celui  du  Lias  à 
faciès  dauphinois  à  Touest,  celui  des  Schistes  Lustrés  à  Test,  sépa- 
rés par  le  géanticlinal  du  Briançonnais.  M.  Termier,  dans  ses  essais 
de  synthèse  des  Alpes,  ne  parle  que  d'un  géosynclinal  unique, 
celui  des  Schistes  Lustrés,  caractérisé  par  «  les  séries  compréhen- 
sives  »  ;  il  passe  entièrement  sous  silence  celui  du  Lias  à  faciès 
dauphinois. 

Et  pourtant  c'est  là  que  se  trouve  la  vraie  série  compréhensive, 
puisque  la  sédimentation  vaseuse  s'y  est  poursuivie  sans  interrup- 
tion depuis  le  lias  inférieur  jusqu'au  Sénonien,  ainsi  que  je  1  ai 
montré  en  1891  *.  C'est  à  la  zone  anticlinale  du  Briançonnais  et 
non  à  la  zone  synclinale  des  Schistes  Lustrés  qu'incombe  le  rôle 
d'axe  tectonique  des  Alpes  occidentales. 

Quant  à  l'extension  géographique  de  la  zone  des  Schistes  Lustrés, 
je  rappellerai  qu'on  peut  suivre  cette  unité  tectonique  jusqu'au  col 
des  Giovi,  près  de  Gênes,  où  ses  plis,  après  avoir  passé  brusque- 
ment de  la  direction  O.  Ë.  à  la  direction  N.  S.,  côtoient  l'Apennin 
ligure  et  atteignent  la  mer. 


i.W.  Kilian.  Les  brèches  éogènes  du  Briançonnais.  CR*Ac.  Se,  a4  juillet  1899. 

a.  E.  Hauo.  L'origine  des  Préalpes  romandes  et  les  zones  de  sédimentation 
des  Alpes  de  Suisse  et.  de  Savoie.  Arch,  des  Se.  physiques  et  naturelles^ 
(3),  XXXU,  i5  août  1894. 

S.  Id.  lies  Chaînes  Subalpines  entre  Gap  et  Digne.  Bail,  Serç,  Carte  GéoL, 
t.  m,  1891,  n*  ai,  p.  154-168. 

99  Mars  I  906.  *-  T.  V.  Bull.  Soc.  Géol.  Pr.  —  55. 
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On  retrouve  la  zone  des  Schistes  Lustrés  et  des  Roches  Vertes 
dans  la  région  orientale  de  la  Corse,  ainsi  que  je  l'ai  fait  Toir  en 
1896  >.  Ceci  semble  aujourd'hui  assez  généralement  admis.  Quant 
à  la  région  occidentale,  M.  Tomquist  '  a  montré  qu'elle  était  l'homo- 
logue du  massif  des  Maures  ;  il  a  retrouvé  dans  l'ouest  de  la 
Sardaigne  des  recouvrements  analogues  à  ceux  de  la  Basse-Pro- 
vence. Si  cette  assimilation  se  vérifie,  on  est  amené  à  conclure  qne 
Tétroite  zone  médiane  de  la  Corse,  où  affleurent  des  terrains 
secondaires  et  tertiaires  fossilifères,  représente  seule  la  zone- 
delphino-provençale  et  la  zone  du  Briançonnais,  écrasées  et 
réduites  par  l'ablation  atmosphérique  aux  racines  de  leurs  plis. 

M.  P.  Lory  fait  remarquer  qu  en  Haute-Tarentaise,  d'après  les 
travaux  de  M.  M.  Bertrand,  le  faciès  «  Schistes  Lustrés»  aflecte 
une  partie  du  Trias. 

M.  Kilian  considère  les  Schistes  Lustrés  à  «  Piètre  verdi  »  de 
la  Zi)ne  du  Piémont  comme  mésozoîques  et  en  grande  partie  Uasi- 
ques;  il  fait  ce|)endant  des  réserves  en  ce  qui  concerne  le  Jurassi- 
que supérieur  qui  pourrait  bien  être  représenté  par  une  portion 
de  cette  formation,  notamment  parcelle  qui  contient  les  intercala- 
tions  siliceuses  à  Radiolaires  de  Césane  (décrites  par  M.  Parona). 
Quand  à  l'extension  de  ce  faciès  à  TÉogène,  il  déclare  cpi'il  n'en 
existe  à  sa  connaissance  aucune  preuve  certaine  et  qu'il  lui  parait 
très  improbable  que  les  conditions  soient  restées  les  mêmes  dans 
le  géosynclinal  piémontais  pendant  la  totalité  des  périodes  juras- 
sique, crétacée  et  éogène. 

Les  seuls  a  Schistes  Lustrés  »  pour  lesquels  une  attribution  an 
système  éocène  soit  possible  bu  probable  (Le  Veyer  en  Queyras, 
Les  Chapieux  en  Tarentaise,  etc.)  présentent  du  reste  des  carac- 
tères aberrants  qui  ne  permettent  pas  de  les  identifier  absolument 
avec  les  Schistes  Lustrés  à  «  Piètre  Verdi  »  du  Piémont. 

En  ce  qui  concerne  l'existence  de  deux  géosynclinaux  ayant 
existé  à  l'époque  mésozoïque  sur  remplacement  des  Alpes  occiden- 
tales, il  rappelle  à  l'appui  de  ce  que  vient  de  dire  M.  Haug  *  qu'il  a 
lui-même  explicitement  admis  et  indiqué  le  rôle  joué  par  ces  deux 

1 .  Ë.  Haug.  Études  sur  la  tectonique  des  Alpes  suisses.  B.  S,  G.  F.,  (3), 
XXIV,  i8g6,  p.  553. 

3.  A  ToRNijUiST.  Der  Gebirg^bau  Sardiniens  and  seine  Beziehung^n  su  den 
jungen,  circum-mediterraneii  Paltenzikgen.  Sitaung^sber.  d,  k.  preuns.  Akad. 
d.   WiB8.,  1903,  XXXII,  p.  6S5-699. 

3.  M.  Kilian  tient  à  rappeler  que  la  prenUère  mention  de  ces  deux  géosyn- 
clinaux doit  être  attribuée  à  M.  Haug  (Arch.  Se.  phys.  et  Nai.  (3),  XXXU, 
i5  août  i8g4,  Genève,  1894),  qui  en  a  nettement  défini  la  nature. 
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dépressions  de  part  et  d'autre  de  Taxe  briançonnais  dans  une  note 
publiée  en  1899  '  ;  M.  Kilian  pense  avec  son  confrère  qu  à  Tépoque 
liasique  le  géosynclinal  des  Schistes  Lustrés  devait  être  nettement 
distinct  du  géosynclinal  dauphinois,  si  magistralement  étudié  par 
M.  Haug,  et  dont  le  séparait,  comme  Ta  dit  cet  auteur,  la  zone  de 
hauts  fonds  à  faciès  néritique  du  Briançonnais. 

Relatryement  à  la  région  des  Alpes  occidentales  que  la  Société  a 
effleurée  aux  environs  d*Avigliana,  M.  Kilian  demande  la  permis- 
sion de  signaler  quelques  faits  nouveaux  concernant  les  chaînes 
voisines  des  Alpes  piémontaises  : 

10  Au  nom  de  M.  Termier  et  au  sien,  il  fait  part  de  la  décou- 
verte, an  Plan-de-Nette,  près  du  col  de  la  Leysse,  au  N.E.  de  la 
Vanoise,  de  brèches  à  cailloux  noirs  et  de  marbres  roses  amygda- 
laires  (Cale,  de  Gillestre)  à  Bélemnites  et  Grinoïdes,  représentant 
le  Jurassique  supérieur  non  encore  signalé  dans  cette  région  des 
Alpes,  et  faisant  partie  d*un  pli  couché  s'enfonçant  sous  une 
«  nappe  »  de  Schistes  Lustrés  près  de  la  Sana.  Les  recherches 
récentes  de  MM.  Kilian  et  Termier  ont  montré  en  outre  que  les 
assises  supérieures  au  Trias  font  complètement  défaut  dans  la 
partie  principale  du  Massif  de  la  Vanoise,  ainsi  que  Favaient,  du 
l'esté,  excellemment  démontré  depuis  189a  les  travaux  de  ce  dernier. 

fÀ°  MM.  W.  Kilian  et  P.  Lory  se  sont  livrés  à  une  étude  sommaire 
des  chaînes  comprises  entre  Sembrancher,  le  Val  Ferret  suisse,  le 
Val  de  Bagnes  et  le  Grand  Saint- Bernard.  Cette  contrée  pré- 
sente tous  les  caractères  d'un  «  pays  de  racines  »,  sa  structure 
est  isoclinale,  les  étirements  y  sont  fréquents,  on  y  remarque,  en 
s*éloignant  de  la  zone  cristalline  du  Mont-Blanc  vers  le  S.Ë.  : 

a)  Une  bande  à  Trias  réduit,  avec  faciès  dauphinois  du  Lias 
(Catogne,  Orsières,  etc.).  Ce  qu'on  y  a  pris  pour  du  Malm  (Ca- 
togne,  Sembrancher)  est  du  Lias  calcaire. 

à)  Une  bande  avec  anticlinaux  triasiques  (quartzites,  calcaires 
du  type  des  calcaires  à  Gyroporelles,  cargneules  et  gypses;  pas  de 
schistes  rouges).  Lias  et  Dogger  à  faciès  briançonnais  :  calcaires 
cristallins,  dalles  et  schistes  à  faciès  lustré,  grand  développement 
de  la  brèche  calcaire  connue  en  France  sous  le  nom  de  «  Brèche  du 
Télégraphe  »  et  qui  se  présente  d'une  façon  absolument  typique 
au  N.E.  du  Six-Blanc  a  l'extrémité  sud  de  la  Combe  de  lii. 

I .  W.  Kilian.  Essai  de  synthèse  tectonique.  CR.  du  Congrès  de  Boulogne, 
A.  F.  A.  S.,  1899. 
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c)  Puis,  séparée  de  la  précédente  par  une  ligne  de  contact  anor- 
mal le  bord  externe  de  la  zone  houillère,  avec  assises  plus  ou 
moins  gneissiformes  (Schistes  de  Casanna),  grès  et  schistes  très 
développés  ;  quelques  pointements  éruptifs  basiques  (Grand 
Saint-Bernard).  On  y  remarque  {CxA  de  Fenêtre  et  Pain-dcL 
Suci*e),  une  série  de  synclinaux  étroits  de  quartzites  triasiques 
pi-esque  verticaux,  avec  brèche  liasique  (Lac  de  Fenêtre),  racines 
probables  de  synclinaux  couchés  vers  le  N.O. 

Les  couches  qui  constituent  ces  trois  bandes  plongent  uniformé- 
ment vers  le  S.E. 

M.  Sacco,  à  propos  de  la  question  de  Tâge  de  formation  de 
«  Fictive  verdi  »,  regrettant  de  ne  pas  voir  assister  à  la  séance  les 
champions  italiens  de  la  géologie  alpine,  croit  opportun  de  signaler 
la  série  qu'il  a  observée  dans  la  Ligurie  occidentale  où  la  forma- 
tion très  puissante  et  très  étendue  des  schistes  cristallins  avec 
Piètre  verdi,  connue  sous  le  nom  de  groupe  de  Voltri,  serait 
comprise  entre  les  calcaires  à  Gyroporelles  du  Trias  moyen-supé- 
rieur et  la  formation  cristalline  (granités,  gneiss,  apenninites, 
talcschistes,  etc.),  de  TApennin  savonais,  que  Ton  doit  attribuer 
nu  Permo-Carbonifère.  Par  conséquent,  à  moins  d'admettre  des 
plis  extraordinaires,  ce  gi*oupe  de  Voltri  lui  semblerait  naturel- 
lement attribuable  au  Trias  moyen  et  inférieur  (Voir  :  F.  Sacco. 
L'Appennino  settentrionale  e  centrale,  1904,  pp-  19-^)*  En  outre 
il  pense  que  les  «  Piètre  verdi  »  ne  sont  pas  intrusives  à  travers 
les  schistes  sédiiiientaires  mais  intercalées  entre  eux.  Quant 
à  rhypothèsc  énoncée  ci-desdus  que  la  formation  des  «  Piètre 
verdi  »  est  une  série  compréhensive  de  grande  extension,  il  n'est 
pas  loin  de  l'accepter  en  partie ,  puisque  dans  son  relevé  géolo- 
gique de  l'Apennin  il  a  pu  constater  :  fo  que  déjà  le  PernUen 
4'st  parfois  représenté  par  des  schistes  cristallins  avec  des 
amphibolites  (environs  de  Savone);  a"*  que  le  typique  et  grandiose 
développement  de  la  zone  des  «  Piètre  verdi  »  dans  le  groupe  de 
Voltri  représente  une  grande  partie  du  Trias,  tandis  que  dans  les 
Alpes  occidentales  il  s'étend  jusqu'au  Lias  inclusivement;  3°  Enfin 
que  dans  T  Apennin  ligure  oriental  (comme  aussi  en  Toscane,  etc.)  le 
même  faciès  àejlysch  ophitifère^  ou  jeune  zone  des  «  Piètre  verdi  » 
constitue  le  Crétacé  jusqu'à  la  base  de  l'Eocène.  Si  ailleurs  Ton 
pouvait  prouver  que  le  Jurassique  aussi  présente  parfois  ce  faciès 
spécial,  rhypothèse  ci-dessus  deviendrait  tout  à  fait  acceptable. 

M.  Kilian  croit  que  les  Schistes  Lustrés  à  serpentines  et  «  Roches 
vertes  »  (groupe  de  Voltri)  de  TApeniiin  ligure  appartiennent  à 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE  A  TURIN  ET  A  GÊNES  (iTALIE)        86i 

la  même  série  que  ceux  des  Alpes  piémontaises  ;  Tidentité  du 
faciès  et  des  intercalations  éruptives  est  à  ses  yeux  trop  grande 
pour  que  Ton  puisse  admettre  la  récurrence  à  des  époques  diffé- 
rentes^ dans  des  contrées  si  peu  éloignées  Tune  de  Tautrc,  de  for- 
mations aussi  semblables. 

Les  calcaires  triasiques  à  Gyroporelles  et  le  Rhétien  décrits  par 
M.  Rovereto  à  Fouest  de  Gênes  ne  diSî^rent  en  rien  des  assises  du 
même  âge  des  zones  intra-alpines.  H  convient  d* ajouter  que  les 
coupés  de  séries  isoclinales  citées  par  M.  Sacco  pour  établir  Tâge 
antétriasique  de  ces  schistes,  ne  peuvent  être  invoquées  comme 
probantes,  la  possibilité  de  plissements  dont  les  charnières  auraient 
disparu  par  érosion,  pouvant  toujours  être  admise  pour  expliquer 
ces  dispositions,  du  reste  analogues  à  celles  qu*on  observe  journel- 
lement dans  les  Alpes  (Queyras,  etc.). 

M.  Kilian  n'entend  du  reste  pas  confondre  les  Galcschistes  (ou 
Schistes  Lustrés)  à  «  Piètre  verdi  »  des  Alpes  et  de  l'Apennin 
(qu'il  considère  avec  MM.  Franchi,  Haug,  etc.,  comme  mésozoï- 
ques  et  principalement  liasiques)  avec  une  série  d'autres  forma- 
tions analogues  des  Alpes  (Trias  lustré  et  Uas  lustré  de  la  Taren- 
taise,  Lias  lustré  du  Val  Ferret,  Eocène  lustré  de  la  Haute-Ubaye, 
etc.,  etc.),  qui  ne  font  pas  partie  du  même  complexe,  ne  renfer- 
ment pas  les  mêmes  intrusions  de  roches  basiques  et  ne  constituent 
qu'un  faciès  métamorphique  d*assises  schisteuses  intercalées  dans 
des  couches  généralement  faciles  à  déterminer. 

*♦# 

MM.  Robert  Douvillé  et  Prever  font  une  communication  sur  la 
succession  des  faunes  à  Lépidocyciines  dans  le  «  bassin  du  Pié- 
mont ». 

Certaines  divergences  d'opinion  s'étant  élevées  entre  M.  Prever 
d'une  part,  MM.  Paul  Lemoine  et  R.  Douvillé  de  l'autre  au  sujet 
de  la  succession  des  faunes  à  Lepidocj^clina  et  Miogypsitia  du 
Piémont,  les  auteurs  ont  pu,  grâce  à  la  Réunion  de  Turin,  discuter 
ensemble  les  points  en  litige.  Ayant  réussi  à  se  mettre  d'accord, 
c'est  le  résultat  de  leur  travail  en  commun  qu'ils  présentent  au- 
jourd'hui à  la  Société.  La  coupe  de  bas  en  haut  des  différentes 
assises  est  la  suivante  : 

I.  —  Dans  tout  le  sud  du  bassin  piémontais,  à  Dego,  Molere, 
Carcare,  etc.,  on  connaît  depuis  longtemps  une  riche  faune  de 
Mollusques  à  Natica  crassatina.  Associé  à  ces  Mollusques  on 
trouve  le  couple  NummuUtes  intermedius-PichtelL  II  n'y  a  pas 
encore  de  Lépidocyclines, 
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3.  —  Elles  apparaissent  (Lep.  dUatata)  dans  ces  mêmes  gise- 
ments et  au-dessus  des  couches  à  Mollusques  et  à  Nummulites 
(observations  de  M.  Prever).  Ce  niveau  serait  le  même  que  celui 
de   Rivodora,  Peyrère,  Malle,  etc. 

3.  —  Au-dessus  viennent  les  couches  les  plus  riches  en  Forami- 
nifères  de  la  Superga  où  de  très  noinbi*enses  Lepidocyclines  (Lep. 
marginata),  sont  associées  à  des  Miogypsines  (A/ïo^.  irregularis). 
Niveau  inférieur  de  la  Superga,  villa  Sacco,  villa  Besozzi,  villa 
Aliason,  Termofoura,  Abbesse,  Saint-Etienne  d'Orthe,  Côte  occi- 
dentale d* Afrique  (Angola). 

4-  —  Ces  couches  sont  surmontées  par  un  ensemble  peu  déve- 
loppé (quelques  mètres  à  la  Superga)  où  les  Lepidocyclines. ont 
disparu  et  où  les  Miogypsines  subsistent  seules.  Niveau  de  la  villa 
Bellino,  du  Bric  Cervet,  de  Léognan  et  de  St-Paul  près  Dax. 

.  5.  —  Au-dessus  les  Miogypsines  elles-mêmes  disparaissent  ou 
deviennent  extrêmement  rares.  Niveau  du  Monte  dei  Cappucini 
et  niveau  de  la  Supei^a  à  faune  dite  de  Baldissero  (Helvétien). 

Nous  proposons  Tassimilation  suivante  de  ces  zones  avec  les 
étages  actuellement  adoptés  : 

Niveau  i  -=.  Stampien  ; 

Niveau  a  =  Base  de  TAquitanien  ; 

Lacune  dans  les  couches  à  Lepidocyclines  ; 

Niveau  3-4  =  Burdigalien  ; 

Niveau  5  =>  Helvétien  inférieur. 

La  lacune  indiquée  entre  les  niveaux  !2  et  3  n'existe  pas  dans 
TAquitaine  où  TAquitanien  supérieur  est  bien  représenté  par  les 
couches  de  St-Géours,  ni  dans  la  pi^vince  de  Santander,  en 
Espagne,  où  elles  correspondent  à  celles  de  Columbres. 

Nous  ferons  remarquer  qu'à  Mancrba  (lac  dp  Garde),  k  Bornéo, 
en  Floride,  existent  des  couches,  paraissant,  du  reste,  peu  puissan- 
tes, où  Ton  rencontre  Tassociation  de  Lepidocyclines  et  de  Num- 
mulites du  gi^oupe  de  N,  intermedius-Fichteli.  Ce  niveau  corres- 
pondrait à  une  zone  de  passage  entre  nos  niveaux  i  et  s  sans 
que  nous  ayons,  du  reste,  aucune  raison  pour  la  rattacher  à  l'un 
plutôt  qu  à  l'autre. 

M.  Sacco  fait  quelques  observations  sur  les  dénominations  des 
étages  et  sous-divisions  proposés  dans  la  communication  pi'écé- 
dente.  Il  ne  croit  pas  que  les  lepidocyclines  aient  la  grande  valeur 
stratigraphique  que  Ton  veut  maintenant  leur  attribuer,  mais  il 
pense  qu'en  général  elles  sont  plutôt  en  relation  avec  la  nature 
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du  milieu  qu'avec  des  sous-étages  spéciaux  de  la  série  tei*tiaire  ; 
en  effel  dans  ces  dernières  années,  et  en  diverses  régions  de 
TApennin,  il  a  recueilli  dans  plusieurs  étages  de  TÉocène  des 
grandes  quantités  de  diverses  espèces  de  Lépidocyclines  du  type 
non  seulement  oligocéniqw^  mais  aussi  parfaitement  miocénique 
{L,  marginata  Micht.,  etc.)  il  présente  une  note  à  ce  propos  (voir 
page  880). 


M.  6.-F.  Dollfns  est  très  reconnaissant  à  ses  confrères  italiens  du 
grand  nombre  de  choses  «intéressantes  montrées  en  si  peu  de 
jours.  Il  tient  à  rendre  hommage  à  la  pléiade  de  savants  zélés  qui 
ont  créé  et  perfectionné  la  géologie  du  Piémont  depuis  près  d*un 
siècle.  L*historique  de  tous  ces  efforts  dépasserait  de  beaucoup  la 
place  dont  il  dispose,  il  tient  à  rappeler  cependant  les  travaux  stra- 
tigraphiques  de  Pareto  qui  a  parcouru  la  région  pendant  plus  de 
trente  ans  et  qui  a  couronné  ses  études  en  i865  par  la  publication 
d*une  nomenclature  d*étages  analogue  à  celle  admise  actuellement. 
On  peut  même  supposer  que  si  Pareto  avait  appuyé  sa  stratigra- 
phie par  une  paléontologie  plus  complète  et  plus  précise,  un  plus 
grand  nombre  de  ses  types  auraient  été  adoptés  dans  la  nomen- 
clature générale  '. 

La  comparaison  suivante  (voir  tableau  page  864)  ^^^  noms  de 
Pareto  et  des  noms  modernes  permettra  d'apprécier  les  perfection- 
nements obtenus  depuis  quarante  ans  et  les  points  qui  restent 
douteux  dans  la  série  stratigraphique  piémontaise.  Je  laisserai  de 
côté  lËocène  que  nous  avons  trop  peu  vu  pour  pouvoir  nous  for- 
mer une  opinion,  et  je  rappellerai  seulement  que  Pareto  a  classé 
le  calcaire  de  Gassino  dans  le  Bormidien. 

BoRMiDiEN.  Type  dans  la  haute  vallée  de  laBormida  dansTAp- 
pennin  ligure  ;  comprend  TOligocène  tout  entier  depuis  un  vaste 
poudingue  à  la  base  discordant  sur  des  couches  critiques  rappor- 
tées à  TEocène,  jusqu'aux  couches  continentales  visibles  à  Cadi- 
berna  qui  terminent  le  cycle  sédimentaire  ;  la  (kune  a  été  récemment 
décrite  au  complet  par  M.  Rovereto.  Il  n'y  a  pas  de  Bormidien 
certain  dans  les  collines  de  Turin. 

R 

Langhibn.  Type  dans  les  collines  des  Langhes  aux  environs  de 
Bra  et  d'Acqui  ;  marnes  grises  mal  caractérisées  par  une  faune 
pauvre  comparable  à  celle  du  Schlier  d'Ottenang  en  Autriche. 

1 .  Parkto.  Note  sur  les  subdivisions  que  Von  pourrait  établir  dans  les  terrains 
tertiaires  de  l'Apennin  septentrional,  B,  S.  G, F.,  (a),  XX U,  1864-1865.  p.  aïo  277. 


Tsiti&ire    dn    Pltmont   d'kprèa   Pareto 


,    AHB-iBK-x.    ,   .    .  Cuiirouxrixilès.Uiluviiimtlt'Kval- 

1  lèes.  Umoaa,  tourbes  ;  KUpha* 

\  primigetdu».  Type  à  Arena-Po 

/  près  StradeUa. 

I  ViLLAFBAKCRBN  Sables  et  p^vi^rB  des  Plaleanz. 

'  EUphem  meridionali;  Rhinore- 
ro»  BortonLTyp*  àVlUafranca; 


I. 


Calcaire   grossier  à   Tenbratata 
I      ampnHa. 

\  Pondfngues    ei   raillonx   roulés. 
I     limons. 

\  Marnes  sableuses  saumatres.         J 
J  Marnes  g-ypsenses.  { 

F  Marnes  bleues,  moJlaise  à  Pleu- 
rotoma.    Sta-Agata,   SUuano, 
I       San  Alosio. 

I  Marnes  Hablf  used.  MoncuccOiCln- 


'  <  Marnes  grises,  puissantes, 
I  glomérals  serpenlinrux, 
\  nides,  Polypiers. 
.  Marnes  sableuses,  grises,  Unes, 
Ptérupodes.  Ma  Jonnn  licl  Monte, 
Sciohe,  Acqai,  Ponli. 

/Couches  de  Codlbona  Ji   Anlhra- 
l      cotherlam, 

I  Couches  de  Dego,  Sassello,  Cas- 

1     sinelle. 


/  Amples  êcatlleuses  (Scagliose). 
^Calcaire  blanchâtre  (Aiberese). 
(  Caleaire  à   Furoldes,  Chondrltf». 
I      P'-  «1'- 
'   BancR  marneux  rt  gypseux. 

I  Grès  iimrneux,  poudingue  dit 
I  ■  Hacigno  a.  Schistes  argileux, 
I  roches  ophitiques,  Ply sel I  (Utru- 
l      rien  i\e  Tiisrant). 


T  A  lyuinmalltes  prr- 


!  Calcaire  ii 
forata. 
Calcaire  de   la   Miirtola   à  faune 
parisienne. 


PONtlEtl. 

SAIIIIATIE.N. 


'"  )   HBLVftnilN. 


Stampibn. 

SAimaismn. 
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Pai*eto  y  comprenait  une  partie  des  eoaches  de  la  Supei^a  ;  ce  que 
M.  Sacco  nous  y  a  fait  voir  sous  ce  nom,  nous  a  paru  une  interca- 
lation  de  marnes  fines  de  mer  tranquille  à  Ptéropodes  dans  la 
Molasse  helvétienne;  on  comprend  que  ce  terme  imprécis,  qui  a  été 
défendu  par  M.  Trabucco,  n'ait  pu  être  adopté. 

Serravallien.  Les  bancs  puissants  de  grès  mameux  sur  les- 
quels est  b&ti  Serravalle,  sur  les  bords  de  la  Scrivia,  sont  trop  peu 
ricbes  en  fossiles  pour  donner  la  matière  d'un  bon  type,  leur  sépa- 
ration avec  le  Langhien  étant  presque  impossible  à  tracer,  c'est  un 
faciès  demi-fin  de  la  Molasse  belvétienne  grossière  de  la  Supei^a. 
Le  calcaire  d*Acqui  dans  le  Mont  Ferrat,considéré  par  M.  Trabucco 
comme  Langhien,  est  classé  par  M.  de  Alessandri  dans  TAqui- 
tanien. 

Tortonien-Plaisancien.  Pareto  a  groupé  l'argile  bleue  de  Tor- 
tone  avec  celle  de  Plaisance  par  suite  d*une  paléontologie  insufii- 
sante  ;  depuis  longtemps  les  géologues  italiens  et  M.  Mayer  ont 
fait  cette  séparation.  Ils  ont  même  établi  entre  les  deux  termes  un 
étage  messinien  formé  d'éléments  très  dissemblables  et  qu'il  est 
nécessaii*e  de  subdiviser.  Dans  le  ravin  de  Santa- Agata,  M.  Depéret 
nous  a  montré  les  marnes  de  Tortone,  se  dessalant  pi*ogressivement 
et  passant  à  la  formation  gypseuse,  puis  à  des  marnes  saumâtres  à 
Melanopsis  narzoUnensis  (sic)  et  enfin  à  des  poudingues  culmi- 
nants et  des  limons  rougeâtres. 

AsTiBN.  Ce  terme  et  ce  type  sont  antérieurs  à  Pareto,  établis 
par  de  Rouville  en  i853  ;  il  n'y  a  rien  à  objecter  à  une  localité 
comme  le  Val  d'Andona,  près  d'Asti  ;  tout  y  est  précis,  comme 
stratigraphie  et  paléontologie.  On  peut  même  en  tirer  cet  ensei- 
gnement que  plus  les  types  sont  locaux  et  concrets,  plus  ils  sont 
utiles  ;  nen  de  plus  discutable  et  de  plus  mauvais  que  le  terme 
d'Helvétien  par  exemple  que  nous  avons  déjà  critiqué  et  qui  va  de 
l'Aqnitanien  à  Hélix  Ramondi  à  TŒningien  à  Hélix  sylvana. 
M.  Rollier  pense  qu'il  représente  seulement  en  réalité  le  Burdiga- 
lien  de  M.  Depéret. 

Si  nous  examinons  d'autre  part  l'œuvre  tectonique  des  CoUegno, 
Sismonda,  Gastaldi,  etc.,  dont  nous  pouvons  louer  l'exactitude, 
il  convient  de  faire  ressortir  tout  d'abord  que  Coliegno  dès  i83.5 
a  fixé  la  constitution  anticiinale,  dissymétrique,  N.S.,  de  la  colline 
de  Turin  et  que  c'est  Gastaldi  qui  a  cherché  l'origine  des  blocs 
et  poudingues  apparus  concurremment  au  soulèvement  des  Alpes. 

Voici  comment  il  comprend  la  succession  des  événements  dans 
le  bassin  du  Piémont  et  à  quel  moment  les  mouvements  du  sol 
ont  coupé  la  série  stratigraphique. 
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Succession  des  éyénements  en  Piémont' pendant  Tépoque  tertiaire 

Vif.LAFRANCHiRN.   Vostes  terrasscs  caillouteuses  conlinentales,  ravine- 
ments. 

.   Couches  marines  8ubhoriaK)ntales  avec  faibles  inter- 

p  <        calations  de  poudingues,  disparaissant  à  grande 

f LAiHANciKN ...  j        proloDdeur  daus  la  vallée  du  Pô. 

(Concordance). 

PoNTiBN /  Poudingue  pontien  à  débris  provenant  :  i«  des  Alpes, 

Sai  M  T  )        2*  de  TApennin,  3*  de  la  Molasse  miocène. 

I  Dépôts  continentaux  saumfttres. 

ToRToifiEN \  Dépôts  marins  littoraux  et  de  grande  profondeur. 

Soul<>vement  des  collines  de  Turin,  de  la  Molasse  suisse,  etc. 
(Transgression). 

!  Sables  ei  poudiugues  provenant  du  démantèlement 
f  des  Alpes,  a*  de  l'Apennin  ligure. 
Cette   molasse    re.<«te  en  contrebas    de    l'Apennin 
ligure,  en  contrebas  des  Alpes   dans   la  plaine 
suisse,  et  pénètre  sur  remplacement  du  Jura. 

Hl-  —  Soulèvement  des  Alpes  principales  (renv«:rsement  du  Nnmmuli- 
tique  dans  les  Diablerets,  etc.). 
(Discordance). 

/  Formation  des  lignites  de  Cadibona. 

Oligocânr  <  ^^^*®*^  ^®  Dégo  et  Santa-Giustina. 

)  Poudingue»  provenant  de  la  démolition  des  roches 
[        de  l'Apennin  ligure  principalement. 

II.  —  Soulèvement  de  l'Apennin  ligure  (fln  de  l'Éogène). 
(Discordance). 

i   Calcaire  de  Gassino. 
Bartonibn Macigno   et    matériaux    de    démolition   des  Alpes 

f        méridionales. 
I.  —  Soulèvement  des  Alpes  méridionales.     • 
LuxâciBN Calcaire  nummuiitique  de  la  Mortola. 

M.  Dollfus  laisse  de  côté  les  Ai^es  écailleuses  et  les  Calcaires 
blanchâtres  de  Lavriano  sur  lesquels  on  n'est  pas  d^accord  et  qui 
ont  leur  analogue  dans  TApennin,  toutes  les  autres  couches  sont 
discordantes  au-dessus.  Mais  il  admet  comme  définitivement  acquis 
le  synchronisme  du  Calcaire  de  Gassino  et  de  ses  Marnes  avec 
les  Marnes  bleues  de  la  côte  des  Basques  à  Biarritz  qu*on  a  assi- 
milées au  Bartonien  du  Nord  ;  cette  formation  n*a  pas  son  équiva- 
lent positif  dans  l'Apennin,  et  les  Alpes  principales  n*étaient  pas 
soulevées  au  moment  de  son  dépôt. 
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Il  manque  par  contre  à  Turin  tout  ce  que  nous  classons  en 
France  dans  l'Oligocène,  nous  n'y  avons  rien  vu  qui  représente 
positivement  le  Sannoisien,  le  Stampien  et  l'Aquitanien.  Mais 
toute  cette  série  est  par  contre  largement  développé  dans  TApennin 
ligure.  Le  poudingue  à  éléments  remaniés  de  la  Trinità  au-dessus 
de  Gassino  peut  être  parfaitement  burdigalien  ;  car,  par  discor- 
dance, on  i*encontre  autour  de  Gassino  une  longue  série  de  molas- 
ses sur  les  deux  flancs  de  Taxe  de  la  Superga  avec  intercalations 
de  poudingues  avec  gros  blocs  erratiques,  de  marnes  Unes  à  Ptéro- 
podes,  tous  ces  débris  formés  aux  dépens  des  Alpes  ;  on  reconnaît 
même  dans  les  difféi^ents  points  de  la  colline  de  Tarin  les  débris 
spéciaux  des  localités  des  Alpes  situées  vis-à-vis,  et  les  vallées  qui 
ont  spécialement  fourni  tels  ou  tels  de  ces  matériaux.  Nous  n'admet- 
tons pas  avec  M.  Virgilio  qu'un  phénomène  de  glissement  et  de 
tassement  ait  transporté  tous  ces  éléments  irréguliei's  ;  nous  rap- 
pellerons que  M.  de  Alessandri  a  rapproché  les  glaciers  miocènes 
du  Piémont  des  glaciers  actuels  de  la  Nouvelle-Zélande  qui  des- 
cendent jusqu'au  niveau  d'une  mer  à  faune  malacologique  subtro- 
picale, et  nous  considérerons  le  transpoi't  des  gros  blocs  alpins 
dans  les  poudingues  de  la  Superga,  comme  vraisemblablement 
effectué  par  les  glaces  flottantes.  Dans  la  colline  de  Turin,  notre 
Miocène  débute  par  des  sables  graveleux  verdâtres  à  Lepidocy- 
clina  et  se  termine  par  des  marnes  grîses  a  Miogjypsina,  mais  il 
n'y  a  pas  de  Tortonien  propre  ;  le  Torlonien  à  Pleurotomes  se 
maintient  en  contrebas  tant  de  la  colline  de  Turin  et  sur  le  versant 
seulement  sud,  que  dans  les  collines  de  l'Apennin  et  sur  leur 
versant  nord  exclusivement.  L'anticlinal  de  Turin  offre  une  analogie 
complète  de  position,  décomposition,  de  faune,  avc^c  l'anticlinal  de 
la  Molasse  suisse  ;  il  nous  parait  qu  on  peut  le  considérer  comme  un 
dernier  effort  concentrique  de  poussée  de  l'arc  des  Alpes  centrales, 
symétiiquement  placé.  L'anticlinal  de  Turin  a  divisé  le  bassin  du 
Piémont  en  deux  golfes  :  celui  de  Turin  même,  où  un  sondage 
récent  a  révélé  le  Plaisancien  fossilifère  sous  une  trentaine  de  mètres 
de  Diiuvium,  et  celui  d'Asti  où  la  série  supérieure  est  complète. 

M.  Dollfus  pense  qu'il  y  a  lieu  de  donner  quelques-unes  des 
raisons  qui  portent  beaucoup  de  géologues  français  à  placer  l'Aqui- 
tanien au  sommet  de  l'Oligocène  plutôt  qu'à  la  base  du  Miocène. 
Il  n'agitera  pas  la  question  du  terme  même  d'Aquitanien  (Mayer, 
i858)  qui  ne  lui  parait  pas  bien  heureux  et  il  comprendra  sous  ce 
titre,  comme  faciès  continental  les  c(mches  à  Antkracotheriwn  et 
Hélix  Ramondi,  et  comme  faciès  marin  la  faune  du  falun  de  Bazas. 
Ce  type  déterminé,  nous  avons  pu  constater  dans  le  bassin  du 
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Piémont  que  TOligocène  à  partir  de  son  poudingue  de  base  forme 
un  cycle  sédimen taire  complet  en  y  comprenant  FAquitanien  au 
sommet  avec  la  faune  de  Cadibona.  Le  Miocène  commence  égale- 
ment par  des  poudingues,  se  continue  par  une  formation  marine 
profonde,  pour  se  terminer  par  des  assises  continentales  ;  le  Plio- 
cène se  présente  dans  les  mêmes  conditions  en  y  comprenant  le 
Yillafranchien.  Dans  tous  ces  terrains  on  constate  au  début  un 
mouvement  d* extension  marine  rapide  et  très  étendu,  qui  se  conti* 
nue  par  le  régime  des  mers  amples  de  M.  Mayer,  pour  se  terminer 
par  une  régression  marine  et  l'établissement  d*un  régime  conti- 
nental plus  on  moins  lent  mais  toujours  fort  vaste.  Or,  dans  ces 
cycles,  base  de  la  classification  .générale,  à  propos  desquels  il  est 
indispensable  de  rappeler  les  noms  de  MM.  Yan  den  Broeck  et 
Rutot,  il  est  curieux  que  les  mouvements  orogéniques  nous  appa- 
raissent comme  un  phénomène  épisodique,  seulement  local,  de 
valeur  secondaii*e.  Ainsi  les  grands  mouvements  alpins  ne  sont 
accompagnés  que  de  changements  secondaires  dans  la  faune  ;  si 
grande  que  soit  leur  amplitude,  ils  n*ont  vis-à-vis  de  la  classifica- 
tion générale  qu'une  valeur  inférieure  à  celle  des  grandes  oscilla- 
tions marines. 

Certes  nous  comprenons  combien  il  semble  étrange  aux  géolo- 
gues italiens  et  plus  encore  aux  géologues  suisses  de  placer  l'Aqui- 
tanien  dans  l'Oligocène,  de  tracer  une  limite  plus  importante 
entre  la  molasse  ligniteuse  de  la  Rochette  à  Hélix  Ramondi  et  la 
molasse  grise  de  Lausanne  à  Pélécypodes,  qu'entre  les  couches 
de  calcaire  nummulitique  et  de  grès  alpin   à  Natica  crassatina 
toutes  soulevées,  repliées,  et  les  couches  de  molasse  continentale, 
à  peine  remuées,  de  la  plaine  Suisse.  Et  cependant,  au  point  de  vue 
paléontologique  et  géogi*aphique,  la  limite  à  tracer  est  entre  les 
deux  molasses  de  la  plaine;  les  couches  à  Anthracotherium,  à 
Potamides  Lamarckiy  à  Hélix  Ramondi  ne  peuvent  être  séparées 
de  la  faune  stampienne  qui  leur  sert  de  base,  tandis  que  l'appari- 
tion d'une  faune  marine  nouvelle  au  moment  de  l'extension  du 
Burdigalien  dans  la  plaine  est  un  événement  de  premier  ordre 
lié  à  la  mer  nouvelle  miocène.    Dans  le  monde  continental  le 
changement  est  non   moins  considérable   entre  la  lourde  faune 
à  Anthracotherium  du  Calcaire  de  Beauce  et  la  faune  gracile  qui 
apparaît  avec  les  Sables  de  l'Orléanais.    Nous  avons  ainsi  des 
arguments  de  première  valeur  pour  défendre  TAquitanien-Oligo- 
cène  en  nous  basant  sur  l'examen  des  faits  les   plus  généraux. 
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M.  Sacco,  bien  que  grand  admirateur  de  Pareto,  croit  juste 
de  rappeler  que,  depuis  presque  soixante  ans,  notre  confrère 
M.  Gh.  Mayer-Eymar  étudie  et  explore  les  régions  tertiaires  du 
Piémont,  et  que,  en  1857,  il  en  publia  la  classification  des  plus 
minutieuses  réproduite  ci-dessous  qui  doit  en  grande  partie  être 
acceptée  comme  fondamentale  (voir  le  tableau  de  la  page  870). 

Sans  entrer  dans  des  détails  que  Ton  trouvera  dans  sa  note 
t<  sur  la  classification  des  terrains  tertiaires  (  F/®  Congrès  géolo- 
gique international^  Zurich,  1894)  »>  il  croit  que  pour  les  noms 
des  étages  ou  sous-étages  l'on  doit  suivre  la  loi  de  priorité  sous 
peine  de  tomber  dans  Tarbitraire  et  le  chaos. 

Lies  Alpes  principales  étaient  déjà  en  grande  partie  émergées 
pendant  le  Bartonien,  puisque  Ton  trouve  des  galets  d^origine 
alpine  (schistes  cristallins,  quartzites,  etc.),  même  dans  le  calcaire 
à  Lithothamniwn  de  TÉocène  typique  de  Gassino. 

L*01igocène  (Tongrien,  l.  8.,  de  Dumont  [1839]  ==  Bormidien  de 
Pareto  [i865])  est  complètement  et  largement  représenté,  même 
avec  les  fossiles  typiques  (N,  FichteU,  N.  intermedius),  dans  les 
collines  de  Turin  ;  mais  la  Société  dans  ses  excursions  l'a  traversé 
seulement  en  partie  dans  la  zone  arénacée-conglomératîque  qui 
couvre  au  sud  le  Bartonien  de  Gassino. 

Les  formations  lacustres  à  Anthracotherium  magnum  de 
Gadibona  se  trouvent  dans  l'Oligocène  moyen  —  inférieur  vrai, 
reposant  parfois  sous  des  dépôts  marins  à  Nummulites  inlermedins 
Fichteli  et  à  Natica  cra,ssatina  ;  elles  cori^espondent  par  consé- 
quent au  Tongrien  et  non,  comme  Ton  croit  généralement,  à 
V Aquitanien,  horizon  beaucoup  plus  élevé  dont  les  faluns  de  Bazas 
et  Mérignac  sont  les  types. 

M.  Sacco  croit  que  les  mouvements  orogéniques  internes  qui  se 
sont  produits,  par  saccades,  pendant  Tère  tertiaire,  étant  natu- 
rellement cause  de  notables  changements  orographiques,  bathi- 
métriques  et  météorologiques,  doivent  être  considérés  comme 
des  facteurs  très  importants  des  changements  de  faciès  lithologi- 
ques et  paléontologiques  ;  par  conséquent  ils  doivent  être  en  rapport 
avec  la  classification  que  l'on  a  établie  dans  la  série  teHiaire  en 
se  fondant  sur  les  changements  lithologiques  et  faunistiques. 
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M.    Parbto  (iâ65) 


rASTIKN  (i)... 
Fuoc.  ) 

^Flaisantirn. 


et 


Classifigation 

DB 

M.  M  AYKR  (1857-1868)  em. 

AsTiBN  1>«  Roav.  i853 
Flaisancibn  Mayer  1867 
Mkssinibn  Mayer  186R 


Mioc.i 


ToRToNiBN . . .   )    \Tohtonibn  Mayer  1857 
Sbrr A VALLIRN. .     HbltAtïrn  Mayer  1867 

!'  Lanoiiibn   Pareto  i865, 
em.  Mayer  1868  <9) 
Aquitanibn  Mayer  1857 
I     (3) 
\STAMPiBND'Orb.  i852(4) 


OlIG  :  BORMIDIEN. 


iMoDBNAI8(5) 
LlOlRIBN  (6) 


/ 


NlCÂBIf 


)Tonoribn  Dum.  1839 

I 

Bartonikn  Mayer  18&7 

Parisibn    C u V i e r    et 
Brongniart  i8ao 

SuBssoNiBif  D'Orb.  i86a 


Type  fondamental 


Sables  jaunes  de  l'Aste- 
san. 

Marnes  bleues  du  Piai- 
santien. 

Couches  gypsifères  de 
Messine. 

Marnes  grises  du  Torto- 
nais. 

Molasse  marine  de 
Berne. 

Marnes    à    Ptérop«Kles 
des  Langhe. 

Falus  des   Bazas  dans 
TAquitaine. 

Sables  d'Étampes. 

Couches  de  Henis  près 

de  Tongres. 
Argiles  de  Barton. 

Calcaire    grossier     de 
Paris. 

Sables  et  argiles    ma- 
rines de  SoissoDs. 


i .  Le  VUlafranrhien  Pareto  1866  est  un  faciès  continental  de  VAsiien^  et 
correspond  au  CromerUn  de  M.  Mayer. 

9.  Le  nom  de  Mayeneien  ou  Ma^an/ien  Mayer  1857,  répudié  par  son 
auteur,  pourrait  être  repris  an  lieu  de  LanghUn,  si  les  calcaires  à  Litto- 
rinelles  de  Mayence,  type  du  Maguniien^  sont  chronologiquement  paral- 
lélisables  aux  Marnes  à  Ptéropodes  du  Langhien, 

3.  L'Aquitanien  supérieur  présente  une  faune  miocénique,  l'inférieur 
une  faune  oligomtoeénique  ;  dans  son  ensemble  elle  semble  plutôt  devoir 
être  reliée  au  Miocène  ;  en  effet  c'est  une  formation  de  passage  entre  le 
Miocène  et  l'Oligocène. 

4.  Le  nom  de  Rupelien  Dum.  1849  devrait  être  substitué  à  celui  de 
Stampien  si  les  argiles  de  Rupel  sont  chronologiquement  parallélisables 
aux  Marnes  d*Ktampes.  Cest  le  Boomin  Mayer  1869. 

5.  Le  Modenais  Pareto  1866  comprend  des  calcaires  éocéniques  et  des 
argilo-schistes'ophitifères  du  Crétacé. 

6.  Le  Ligurien  Mayer  1857  comprend  plusieurs  formations  (Calcaire  à 
Fucoldes,  Macigno,  etc.)  de  TEocène  de  I* Apennin  ;  on  ne  peut  pas  le  con- 
server comme  un  véritable  horizon  géologique  (F.  Sacco  :  Le  Ligurien. 
B.  S.  G.  F.,  (3),  XVI,  1888). 
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M.  Révil,  au  nom  des  géologues  savoyards,  remercie  les  géolo- 
gues italiens  de  leur  gracieux  accueil  et  souhaite  que  sous  peu  ils 
franchissent  les  Alpes  pour  venir  étudier  la  géologie  de  la  Savoie. 

Au  nom  de  l'Université  voisine  de  Grenoble  et  des  Géologues 
du  vei*sant  occidental  des  Alpes,  M.  Kilian  rend  hommage  aux 
travaux  récents  de  ses  confrères  italiens. 

11  dit  combien  la  Géologie  alpine  a  profité  depuis  ving^  ans  des  recher- 
ches faites  dans  les  montagnes  du  Piémont  et  rappelle  les  progrès 
qu'ont  fait  faire  à  la  connaissance  des  Alpes  occidentales  les  études  de 
MM.  Zaccagna  et  Mattirolo,  Portis.  Sacco,  Parona,  Stella,  Novarese, 
Franchi,  Virgilio,  etc.,  etc.  Les  géologues  français  ont  suivi  ces  résni- 
tats  avec  grand  intérêt  et  en  ont  rttiré  de  précieux  renseignements. 

La  grande  chaîne  européenne  a  cessé  de  séparer  les  peuples  comme 
une  barrière  difiiciiement  franchissable  ;  M.  Kilian  se  plaît  à  constater 
que  grâce  à  la  collaboration  des  savants  qui  en  étudient  la  structure, 
elle  est  même  devenue  un  trait  d'union  et  un  lien  entre  les  géologues 
français  et  leurs  collègues  d'Italie. 

M.  Peron  prononce  l'allocution  suivante  : 

«  Mes  Chers  Collègues,  —  Dans  une  série  de  huit  journées  aussi 
agréables  qu'instructives,  nous  venons  de  parcourir  toute  la  série  des 
formations  géologiques  des  environs  de  Turin,  et  particulièrement  les 
terrains  tertiaires  si  intéressants  à  tous  les  points  de  vue. 

«  La  nomenclature  que  les  géologues  ont  adoptée  pour  ces  terrains, 
en  prenant  pour  types  c<.*s  localités  classiques  d'Asti,  de  Plaisance,  de 
Tortone,  etc  ,  où  les  couches  sont  si  puissamment  développées  et  tiù  la 
série  est  si  complète  et  si  riche  en  fossiles,  est  aujourd'hui  généralement 
usitée  en  France.  Cependant,  une  grande  partie  d'entre  nous  ne 
connaissaient  ces  localités  célèbres  que  par  les  descriptions  qui  en  ont 
été  données. 

«  Maintenant,  grâce  à  M.  le  professeur  Sacco  et  g^âce  aux  explica- 
tions si  claires  que  sa  profonde  expérience  lui  a  permis  de  nous  prodi- 
guer sur  toutes  les  questions,  grâce  aussi  à  l'aimable  concours  des 
nombreux  géologues  italiens  qui  nous  ont  accompagnés,  nous  connaî- 
trons d'une  manière  beaucoup  plus  nette  ces  horizons  si  variés  et  si 
riches  du  Tertiaire  piémontais. 

«  Nous  allons  emporter  un  précieux  souvenir  de  ces  bonnes  journées 
passées  dans  l'intimité  de  nos  excellents  collègues  d'Italie.  Aussi,  avant 
de  nous  séparer,  je  vous  propose  de  voter  les  remerciements  les  plus 
cordiaux,  d'abord  à  M.  le  professeur  Sacco,  qui  nous  a  si  bien  guidés, 
puis  à  M.  Roccati  et  à  M.  Colomba,  qui  ont  assumé  la  lourde  tâche 
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d'assarer  les  détails  de  nos  excarsions,  et  enfin  à  tons  les  géologuts 
italiens  qui  sont  venns  nous  prêter  le  secours  de  leur  expérience  et  de 
leurs  lumières. 

«  Nous  faisons  des  vœux  pour  qu'ils  veuillent  bien  nous  fonmir 
prochainement  l'occasion  de  leur  rendre  en  France  l'excellent  accaeil 
qu'ils  nous  ont  fait  ». 

M.  Sacco  répond  en  ces  termes  : 

«  Aux  cordiales  paroles  et  éloges,  bien  peu  mérités,  que  viennent  de 
m'adresser  le  Président  de  la  Société  géologique  de  France  et  plusieurs 
de  mes  savants  confrères.  Je  ne  sais  comment  répondre,  car  je  ne 
trouve  pas  les  mots  nécessaires  pour  exprimer  les  sentiments  de 
regret  que  je  ressens  au  moment  des  adieux.  J'ai  passé  avec  vous 
huit  jours  charmants,  vivant  ensemble  la  même  vie,  parcourant  les 
régions  que  j'avais  étudiées  dans  ma  jeunesse,  traitant  aimablement 
avec  vous  des  études  géologiques  et  paléontologiques  qui  formèrent  et 
forment  U  partie  principale  de  ma  vie  scientifique;  et  maintenant  que 
vous  m'adressez  un  adieu  amical,  retournant  dans  votre  belle  patrie, 
il  me  semble  presque  que  je  vais  rester  seul.  Je  me  console  seule- 
ment en  pensant  que  les  savantes  observations  reçues  de  votre  propre 
bouche,  pendant  ces  journées,  nous  ouvriront  un  nouveau  champ 
d'étuiles,  nous  pousseront  à  de  nouvelles  recherches  à  conduire  avec 
des  idées  nouvelles  et  des  données  de  comparaison  pins  étendues.  Et 
mes  sentiments  sont,  j'en  suis  sûr,  partagés  par  les  confrères  italiens 
qui  nous  ont  accompagnés  pendant  les  excarsions  de  ces  jours  passés. 

«  Dèd  la  première  séance,  je  vous  remerciais,  mes  chers  Collègues, 
au  nom  des  géologues  italiens,  de  l'honneur  que  vous  nous  aviez  fait 
en  choisissant  cette  année  une  région  de  notre  Italie  comme  i^iège  de  la 
Réunion  de  la  Société  géologique  de  France,  et  aujourd'hui  je  vous 
renouvelle  encore  plus  vivement  ces  remerciements,  puisque  votre 
agréable  visite  nous  a  ouvert  de  nouveaux  horizons  d'études  et  nous  a 
permis  de  faire  des  précieuses  connaissances  personnelles  et,  entre 
autres,  celles  de  plusieurs  éminents  maîtres  d6  la  Géologie  ;  enfin,  elle 
nous  a  donné  l'occasion  de  passer,  en  cordiale  et  savante  compagnie, 
une  inoubliable  semaine,  une  semaine  gco-paléontologique.  Votre  pré- 
cieuse visite  marquera  dans  nos  études  géologiques  et  j'espère  que 
vous  aussi  vous  conserverez  un  bon  souvenir  de  nous,  de  nos  régions, 
de  nos  terrains  ;  les  fossiles  que  vous  avez  recueillis  et  qui  prendront 
place  dans  vos  importantes  collections  seront  comme  un  trait  d'union 
matériel  entre  nos  sentiments  réciproques  d'aimable  souvenir. 

«  Je  dois  de  plus  vous  remercier  personnellement  de  la  bonté  et  de 
l'exquise  courtoisie  avec  lesquelles  vous  avez  toujours  voulu  bénévo- 
lement écouter  mes  explications  (pas  toujours  très  heureusement 
exprimées  dans  votre  belle  langue),  même  quand  ces  explications  ne 
pouvaient  être  acceptées  par  tous  ;  bien  plus,  à  cet  égard,  je  dois 
m'cxcuser  auprès  de  vous  de  ce  que  si,  à  l'occasion  de  certains  faits 
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de  douteuse  interprétation,  j'exposais  les  différentes  idées  existantes 
à  ce  propos  et  par  conséquent  rincertitude  de  la  véritable  explication, 
au  contraire,  quand  mon  opinion  était  bien  nette  sur  une  question 
déterminée,  peut-être  le  jagement  tombait-il  trop  décisif  de  mes  lèvres. 

«  G'est  de  plus  pour  moi  un  devoir  agréable  que  celui  de  remercier 
vivement  nos  secrétaires,  MM.  Robert  Douvillé  el  A.  Roccati,  et  noire 
trésorier,  M.  L.  Colomba,  du  zèle  avec  lequel  ils  se  sont  acquittés  de 
leurs  importantes  el  lourdes  fonctions. 

«  El  maintenant,  au  lieu  de  vous  dire  définitivement  adieu,  je 
préfère  vous  dire  simplement  au  revoir,  en  Italie  ou  en  France,  mais,  à 
bienlôt  :  et,  sar  ce  souhait,  je  déclare  close  la  Réunion  extraordinaire 
de  la  Société  géologique  de  France  en  1905.  » 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 

LfO  mardi  la  septembre,  après  la  clôture  de  la  Réunion,  un  bon 
nombre  des  géologues  se  réunirent  à  9  h.  au  Palais  Carignan 
pour  aller  au  Monte  dei  Ca[)pucHni  ;  on  observa  pendant  la  montc^e 
des  lambeaux  de  Iopss.  Au  Monte  dei  Gappuccini,  grâce  à  la  cour- 
toisie du  Président  de  la  Section  turinoise  du  Club  Alpin  Italien, 
les  congressistes  purent  entrer  librement  dans  l'intéressant 
Masée  alpin,  riche  en  cartes,  photographies,  reliefs,  modèles, 
collections,  etc.,  ayant  trait  aux  Alpes piémontaises. 

Vers  II  heures,  en  face  des  Alpes,  un  peu  brumeuses,  saluant  la 
ville  placée  à  leurs  pieds,  les  géologues  français  et  italiens  échan- 
gèrent un  toast  avec  le  Président  et  la  Réunion  géologique  de 
Turin  fut  définilivement  close. 


En  outre  des  excursions  officielles  de  la  Réunion,  pendant  et 
après  celle-ci,  des  courses  supplémentaires  furent  faites  dans  la 
région  alpine,  mais  particulièrement  dans  les  collines  de  Turin, 
pour  rechercher  des  fossiles  et  visiter  la  fameuse  collection  Rova- 
senda  à  Sciolze,  où  les  congressistes  reçurent  un  accueil  des  plus 
cordial  de  Tinfatigable  chevalier  L.  de  Rovasenda,  à  qui  la  Paléon- 
tologie piémontaise  doit  tant  de  découvertes  importantes. 


4  Avril  I90<i.  —  ï.  V.  Bull.  Soc.  Giol.  Fr.  —  :>6. 


NOTE 

SUR  LE  GLACIEK  DE  LA  DOIRE-RIPAIRE 

ET  LES  CONGLOMÉRATS  DE  LA  SUPERGA 

par  M.  David  MARTIN 

Dans  la  séance  du  7  septembre,  tenue  à  Turin  par  la  Société 
géologique  de  France,  nous  avions  exprimé  nos  doutes  au  sujet 
de  Torigine  torrentielle  que  Ton  attribue  aux  énigmatiqucs  con- 
glomérats de  la  Superga  et  nous  avions  insisté  sur  leur  faciès 
glaciaire  et  sur  la  possibilité,  [)our  le  glacier  pléistocène  de  la 
Doire,  de  s'étendre  jusque  là. 

Notre  excursion  avec  la  Société  géologique  au  superbe 
amphithéâtre  morainique  de  Rivoli,  en  nous  révélant  le  peu 
d'ampleur  des  dépôts  erratiques  de  cette  vallée  en  regard  de  ceux 
de  la  Durance,  ne  fit  que  fortifier  nos  doutes. 

Aussi,  il  nous  semble  à  propos  de  donner  un  aperçu  comparatif 
des  deux  vallées  voisines  et  de  dire  quelques  mots  sur  les  raisons 
qui  nous  portent  à  douter  de  Forigine  torrentielle  des  conglo- 
mérats de  Turin. 

Et  d'abord,  nous  disons  que  le  développement  des  manifes- 
tations morainiques  de  la  Doirc  ne  nous  parait  pas  correspondis 
à  l'importance  de  cette  vallée  en  comparaison  de  celles  qui  se 
sont  accomplies  sur  le  versant  ouest  des  Alpes. 

Nous  résumons  à  cette  fin,  dans  le  tableau  de  la  page  8^5,  quel- 
ques-uns des  principaux  caractères  de  ces  deux  vallées. 

La  Durance  présentait  en  outre  les  particularités  suivantes  déia- 
vorables  à  l'extension  de  son  glacier. 

I*  A  sa  sortie  du  défilé  de  Savines,  où  elle  n'avait,  entre  les  crêtes  de 
montagnes  qui  la  bornaient,  qu'une  largeur  maxima  de  8  km.,  son 
glacier  se  dilatait  bientôt  sur  une  largeor  de  70  km.  entre  le  Bès, 
afilucnt  de  la  Blone,  et  le  Drac,  et,  par  suite  de  l'ablation,  se  divisait  en 
huit  branches  *  dont  les  deux  extrêmes  se  dirigeaient  vers  des  vallées 
extérieures,  tandis  que  les  six  autres  confluaient  à  nouveau  avant 
d'atteindre  Sisteron. 

a^  En  plus  de  ce  morcellement,  il  envahissait  encore,  sur  ce  parcours 
(de  Savines  à  Sisteron),  trente -huit  valions  en  cui-de-sac  dans  lesquels 
allaient  se  perdre  des  lobes  de  glace  importants. 

1.  Cette  division  en  huit  branches  ne  se  manifesta  que  lorsque  la  surface 
du  glacier  s'abaissa  au-dessous  de  l'altitude  de  1700  m. 
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Malgré  cet  élargissement  et  ce  morcellemeat  qui  Texposaient  à 
une  ablation  plus  rapide  en  diminuant  son  épaisseur,  ce  glacier  de 
la  Durance  édifia  des  moraines  latérales  qui  indiquent  une  puis- 
sance de  plus  de  1000  mètres  au  méridien  de  Gap  ;  et  il  porta  son 
front  à  laS  km.  à  Taval  de  sa  sortie  de  la  gorge  de  Savines,  et, 
nous  l'avons  dit  déjà,  il  couvrit  de  ses  déjections  (déduction  faite 
des  hauteurs  et  des  pentes  trop  déclives)  une  superfîcie  de  i^gS  km. 
carrés  avec  des  épaisseurs  qui  varient  de  quelques  mètres  à  5oo  m. 

TABLEAU  résumant  Timportance  relative  des  bassins  de  U  Dolre- 
Ripaire  et  de  la  Durance  au  point  de  vue  des  manifestations 
glaciaires. 


PARTICULARITES  DES  BASSINS 


Superficie  des  bassins      

Développement  des  lignes  de  faite 

Longueur  des  crêtes  ayant  plus 
de  3oGO  mètres  d'altitude  .... 

Nombre  d'aiHuents 

Longueur  de  la  vallée  principale 
Jusqu'à  la  sortie  de  la  gorge. 

Longueur  totale  des  affluents.   .   . 

Longueur  du  glacier 

Longueur  du  cône  mora inique.  .   . 

Surface  occupée  par  les  moraines 
2\  Taval  de  la  sortie  de  la  gorge. 

Plus  basse  altitude  des  dépôts  gla- 
ciaires  

Altitude  du  lit  de  la  rivière  à  cette 
limite  .   .       ^ 


001R8 


OURANCK 


12100  kniq . 
365  km. 

80  km. 
i3 

86  kmq . 
190  km. 
101  km. 

i5  km. 

190  kmq. 
3a5  m. 
3oom. 


3591  kmq. 
14^0  km. 

90  km. 

18 

91  km. 
490  km. 
9i4  km. 
123  km. 

1495  kmq 

45a  m. 

4i4  lu. 


RAPPORT 

de  ces  partlenlarités 


DOIRE 


DURANCE 


I  à  3 

1  à  4 

8à9 

2  à3 


I  à  2  1/2 
I  à  2 
I  à  8 

I  à  8 


Par  contre  le  glacier  de  la  Doii*e  demeurait  encaissé  dans  son 
étroite  et  profonde  vallée,  ce  qui  lui  conservait  toute  sa  puissance 
et  tout  son  cortège  de  matériaux  jusqu'à  son  débouché  sur  la  plaine 
de  Turin. 

Malgré  ces  avantages,  ce  glacier  n'aurait  porté  son  front  qu'à 
t5  km.  de  son  débouché  et  n'aurait  accumulé  ses  dépôts  que  sur 
190  km.  carrés,  soit  le  huitième  seulement  de  la  surface  occupée 
par  les  moraines  de  la  Durance  ! 

Ce  manque  d'équilibre  entre  T  Erratique  des  deux  vallées  voisines 
nous  parait  inexplicable,  car  nous  ne  saurions  attribuer  Texiguîté 
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(les  moraines  de  la  Doire,  ni  à  une  dinerenee  de  régime  dans  les 
pivoipitations  atmosphériques,  ni  à  une  ditTérence  dans  la  cons 
tilulion  Hthologicpie  des  deux  bassins,  ni  à  une  fusion  plus  i-apide 
du  iirlacier  italien  en  raison  de  sa  plus  basse  altitude. 

Et  nous  sommes  portés  à  croire  que  Tamphithéàtre  morainique 
dv  Rivoli  ne  représente  que  les  dépôts  du  dernier  stade  important 
(lu  glacier,  et  qu'il  y  eut  une  phase  antérieure  pendant  laquelle  le 
glacier  portait  son  iront  beaucoup  plus  loin  sur  la  plaine  du  Pô. 

Si  on  examine,  en  effet,  les  flancs  des  montagnes  qui  enserrent  la 
vallée,  entre  Suse  et  Avigliana,  on  constate  aisément  que  toutes 
les  parois  rocheuses  présentent  d'imposantes  surfaces  polies  et 
slri('*es.  Le  phénomène  est  particulièrement  accusé  enti-e  San- 
Antonino  et  San  Ambrogio,  sous  les  ruines  aériennes  de  Saint - 
Mich(4  qui  commandent  la  vallée  de  plus  de  5oo  mètres  de 
hauteur.  Et,  d'après  les  renseignements  oraux  de  notre  éminent 
confrère,  M.  le  U^  F.  Sacco,  ces  polis  se  montrent  jusqu'au  sommet 
(le  la  colline,  soit  à  Taltitude  de  9612  mètres  ;  c'est-à-dire  à 
(Î09  mètres  au-dessus  du  thalweg  de  la  Doire.  Et  il  est  permis  de 
siif)poser  au  glacier  une  (épaisseur  plus  gi^ande  encore. 

l'oulefois,  si  le  glacier  avait  eu  cette  puissance  de  609  mètres, 
au  moment  de  sa  station  à  Rivoli,  la  surface  de  son  cône  final 
aura  il  eu,  sur  les  i.)  kui.  de  son  pareoni*s  depuis  Avigliana,  une 
pente  moyenne  de  4<>  lu*  60  par  km.  Mais  une  pareille  chute  finale 
n'existe  que  sur  les  glaciers  suspendus  et  non  sur  les  glaciei's 
encaissés  du  type  de  celui  de  la  Doire. 

11  nous  semble  donc  conforme  aux  faits  de  ci*oire  que,  lors  de 
c<*tte  grande  puissance,  le  glacier  s'avançait  vers  le  Pô  et  atteignait 
la  colline  de  la  Superga  en  se  festonnant  dans  les  mille  digitations 
de  ses  vallons.  Et  certainement  il  put  môme  recouvrir  le  sommet 
(le  ia  colline  malgré  son  altitude  de  669  mètres,  puisque,  dans  ces 
conditions,  sa  surface  bénéficiait  encore,  depuis  Avigliana,  d*une 
pente  moyenne  de  9  m.  76  par  km.,  pente  supérieure  à  celle  que 
nous  av(ms  constatée  entre  Embrun  et  Gap,  sur  les  moraines 
(lu  glacier  durancienet  qui  s'abaissait  à  7  et  même  5  mètres  par  km. 

Le  glacier  de  la  Doire-Ripaire  a  donc  pu  atteindre  les  collines 
de  Tarin  etj-  édifier  des  dépôts, 

Con(;lombrats  de  la  Superga.  — Gastaldi,  le  célèbre  glaciériste 
italien,  avait  tout  d'abord  considéré  les  conglomérats  de  la  Superga 
(  ornine  nae  formation  glaciaire  ;  mais  dans  la  suite,  il  les  attribua  à 
un  (i<'pni  marin  '  et  cette  dernière  croyance  règne  encore  aujourd'hui. 

1.  lU'iiscigneiueiits  uraux  dus  à  Tobligeance  du  D'  A.  Roccati,  de  TUniver- 
silc  <lc*  Turin. 
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Ces  conglomérats  sont  en  effet  énigmatiques  et  n'ont  pas  encore 
fourni  tous  les  caractères  désirables  pour  qu'on  puisse  ûxerleur 
origine  d'une  manière  précise. 

Et  nous  demandons  pardon  à  nos  aimables  et  savants  confrères 
italiens,  si,  malgré  la  brièveté  et  l'insuffisance  de  nos  explorations 
et  notre  ignorance  absolue  de  la  littérature  relative  à  ces  célèbres 
conglomérats,  nous  osons  essayer  d'examiner  un  instant  la  ques- 
tion, non  pour  la  trancher,  mais  pour  provoquer  à  son  sujet  des 
recherches  complémentaires. 

D'après  ce  que  nous  avons  entendu  dire  au  Congrès  de  Turin 
et  que  nous  avons  pu  constater  sur  les  lieux,  les  conglomérats  de 
la  Superga  présentent  les  caractères  suivants  : 

I*  lU  sont  formés  de  galets  alpins  {euphotides,  serpentineH,  prasi- 
nites,  etc.)  en  assises  alternant  avec  des  lils  de  marnes  paraissant 
appartenir  à  la  même  formation  que  celles  qui  constituent  la  partie 
centrale  de  la  Superga. 

a*  Dans  les  assises  marneuses  inlerstr  itillées  sont  de  rares  fossiles 
(Foraminifères)  qui  se  trouvent  également  dans  K-s  marnes  de  la  partie 
centrale  de  la  coUine. 

3*  Les  cailloutis  et  marnes  intcrstraliliécs  '  sont  en  assises  inclinées 
et  plaquées  contre  la  pente  des  marnes  homogènes  en  profondeur. 
Cette  disposition  a  fsûl  considérer  la  Superga  comme  formant  un 
anticlinal, 

4*  Dans  les  cailloutis*  se  trouvent  des  blocs  subanguleux  de  un  à 
5  mètres  et  plus  d'axe  tout  à  fait  comparable>  à  ceux  de  TËrratique. 

5*  Mais  on  n'a  encore  constaté,  ni  dans  ces  masses  caillouteuses,  ni 
dans  leur  voisinage,  aucune  trace  de  Glaciaire  typique,  ni  aucun  galet 
.^Irié. 

Par  suite  de  l'absence  de  traces  morainiques  plus  manifestes,  et 
malgré  la  présence  des  gros  blocs  erratiques  et  des  cailloux 
anguleux,  on  considère  encore  aujourd'liui  ces  conglomérats,  et 
ceux  si  analogues  des  basses  pentes  nord  de  l'Apennin,  comme 
appartenant  à  une  phase  torrentielle  de  l'époque  oligocène,  alors 
que  la  topographie  des  lieux  (était,  suppose-t-on,  très  diflerente  et 
le  relief  des  Alpes  plus  accusé  que  celui  d'aujourd'hui. 

A  ce  sujet  nous  avons  re(;u  en  hommage  de  la  part  de  l'auteur, 
à  l'occasion  du  Congrès,  une  brochure  fort  intéressante  dans 
la(|uelle  l'auteur  '  expose,    d'une  manière  aussi  savante  qu'élé- 

1  Les  marnes  emballées  dans  les  cailloutis  nous  paraissent  provenir  du 
remaniement  par  les  glaciers  des  ntnrncs  mêmes  de  la  Superga.  Nous 
pourrions  citer  à  ce  sujet  des  exemples  typiques. 

3.  Prangbsgo  Virgilio.  Argomcnti   in  appoggio  delta  Nuova  ipotesi  su  lia 
origine  délia  collina  di  Torino.  Torino,  1895,  g.  in-8*  de  ao  p.  et  a  pi. 
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gante,  une  séduisante  hypothèse  :  «  Les  Alpes  auraient  en  une 
bien  plus  grande  altitude  d*où  les  cailloutis  auraient  été  emportés 
grâce  à  une  forte  pente  au  sein  des  mers.  Puis  les  mouvements 
orogéniques  auraient  déterminé  la  ride  des  collines  de  Turin  et 
[irovoqué  ainsi  la  formation  de  Tanticlinal  de  la  Superga.  » 

Sans  doute  les  érosions  tendent  à  abaisser  indéfiniment  les 
montagnes.  Mais  après  avoir  exploré  tant  de  crêtes,  de  hauts 
plateaux  et  des  croupes  alpestres,  nous  ne  pouvons  croire  à  un 
abaissement  aussi  formidable  que  celui  qu'on  se  plaît  à  supposer 
depuis  déjà  de  longues  années. 

En  tous  cas,  nous  faisons  les  plus  expresses  réserves  sur  Tâge 
et  l'origine  qu'on  attribue  aux  conglomérats  de  la  Superga  et  des 
régions  voisines  pour  les  motifs  suivants  : 

1*  Ces  conglomérats  n*ont,  même  sur  de  faibles  étendues,  ni  U 
m^me  inclinaison,  ni  la  même  orientation  dans  leurs  assises  ;  et,  vers 
les  points  où  ces  assises  changent  de  direction,  on  trouve,  au  lieu  de 
plissements,  de  contournenients,  de  failles  que  donnent  habituellement 
aux  couches  les  mouvements  orogéniques,  on  trouve,  dis-je,  un  tasse- 
ment rappelant  la  jonctiou,  ladossement  de  deux  cônes  torreniieis. 
Sur  d'antres  points  les  cailloutiâ  paraissent  en  masses  confuses  on  en 
traînées  éparpillées  ou  transgressives. 

a*  En  outre  des  gros  blocs  on  y  remarque  de  nombreux  cailloux 
anguleux  ou  snbanguleux  mêlés  aux  galets  roulés.  Ces  galets  impar- 
faitement arrondis  n'out  pas  le  faciès  diluvien.  11  n'y  a  pas  non  plus, 
dans  ces  galets,  la  sélections!  remarquable  des  dépôts  lointains  des 
rivières. 

3*  Dans  les  parties  les  plus  profondes  les  assises  sont  peu  inclinées, 
presque  horizontales.  Ces  assises  profondes  sont  surtout  formées  de 
marne  dans  laquelle  des  galets  roulés  ou  anguleux  sont,  ou  noyés 
parfois  de  manière  à  jalonner  des  lits  de  galets,  ou  bien  forment  de 
petites  assises.  An  fur  tt  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série,  les 
assises  de  marnes,  d'abord  fréquentes  et  épaisses,  tendent  à  diminuer 
et  cela  d'une  manière  très  sensible  ;  et  elles  paraissent  avoir  disparu 
totalement  vers  le  sommet  de  la  Superga.  Par  contre  les  assises  de 
galet 8,  insigniflantcs  dans  la  profondeur,  prennent  de  plus  en  plus  de 
l'importance  et  paraissent  constituer  la  totalité  du  sommet  de  la 
colline. 

4*  ^es  cailloux,  qui  sont  de  petit  calibre  dans  la  profondeur, 
deviennent  plus  volumineux  dans  la  hauteur  et  se  trouvent  mêlés  vers 
la  surface  avec  de  très  gros  éléments  et  avec  de  vrai»  blocs  erratiques 
presque  anguleux  sur  toutes  les  faces.  C'est  généralement  l'inverse 
qui  se  produit  dans  les  dépôts  torrentiels  ;  à  la  base  sont  les  gros 
éléments. 
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5*  Nous  avons  été  frappé  du  remarquable  état  dç  fratcheur  de  ces 
cailloQtis  qui  sont  cependant  formés  d'éléments  si  rapidement  alté- 
râbles  par  rubéfaction. 

Cette  fraîcheur  nous  a  paru  bien  supérieure  à  celle  des  conglomérats 
souF-glaciaires  de  Pianeasza  et  surtout  à  celle  des  éléments  similaires 
des  vieilles  terrasse»  de  la  Dnrance  (depuis  le  Mont-Genèvre  jusqu'à 
la  Cran  d'Arles).  Les  conglomérais  de  la  Super ga  ont  tout  à  fait  la 
fraîcheur  des  éléments  similaires  des  dépôts  glaciaires^, 

6*  Au  surplus,  on  trouve  dans  la  vallée  de  la  Dnrance,  entre  fyy  et 
60  km.  à  Tavai  de  Savines,  à  Thèze,  Sigoyer,  Vaumeilh,  Valemes, 
etc.,  des  assises  successives  et  inclinées  de  caiiiontis  torrentiels  et  de 
drumlins  glaciaires  plaquées  contre  la  pente  des  collines  jusqu'à  400 
mètres  et  plus  au  dtrssus  du  tond  de  la  vallée.  Ailleurs  comme  à 
Bréziers,  Saint-Martin,  Piégut,  ce  sont  des  drumlins.  Tous  ces  placages 
avec  blocs  rappellent  à  s'y  méprendre  ceux  de  Turin. 

7*  Les  drumlins  sont  directement  plaqués  sur  les  pentes  des  gorges 
en  cul-de-sac,  par  le  glacier.  Mais  il  est  d'autres  dépôts  parfois  très 
élevés  et  à  éléments  glaciaires  remaniés  et  très  frais  en  assises  alter- 
nant avec  des  couches  de  limons  ou  de  sables  Ces  assises  inclinées 
à  fy}  et  45*  proviennent  du  dépôt,  dans  des  crevasses  marginales 
pleines  d*eau,  par  le  ruissellement  glaciaire  ou  terrestre.  Et  c'est  à 
celte  dernière  catégorie  que  nous  rapporterions  les  conglomérats  ita- 
liens d'après  les  caractères  connus  juhqu'ici. 

Toutes  ces  particularités  nous  font  prévoir  qu* une  étude  détaillée 
et  suivie  pas  à  pas,  galet  à  galet,  sur  les  berges  vives  de  la 
Superga,  élucidera  enûn  la  question  et  permettra  d'établir  d'une 
manière  satisfaisante  Torigine  glaciaire  et  pleistocène  de  ces 
conglomérats. 

Les  points  qui  nous  paraissent  les  plus  propices  pour  ces 
re<'.herches  dans  les  parages  que  nous  avons  visités  sont  : 

i<^  Les  talus  des  tranchées  du  tuuiculaire  de  la  Superga. 

3^  Les  berges  du  profond  ravin  qui  débouche  à  l'aval  de  Sassi, 
station  de  départ  du  funiculaire,  et  les  ramifications  supérieures  de  ce 
ravin  qui  décapent  à  souhait  par  des  berges  vives,  larges  et  profondes 
les  pentes  de  la  croupe  qui  se  détache  à  l'est  de  la  Superga. 

Les  quelques  heures  que  nous  avons  passées  le  7  septembre 
à  étudier  le  cirque  supérieur  de  ce  torrent  nous  font  espérer 
qu*on  y  trouvera  quelque  lambeau  de  Glaciaire  typique  avec 
galets  striés  de  serpentine  puisque  les  galets  calcaires  nous  ont 
paru  y  faire  complètement  défaut. 

I.  L*étatde  fraîcheur  de  ces  dépôts  siiperliciels  nous  semble  indiquer  une 
origine  très  récente. 
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DES  LEPIDOCYCLINA   ET   DES  MIOGYPSINA 

par  M.  Federico  SACCO 


Il  y  aura  bientôt  soixante-dix  ans  que  M.  G.  Miehelotti  décou- 
vrait dans  les  terrains  miocènes  de  la  colline  de  la  Supei^ 
quelques  Foraminifères  qu  il  publiait  ensuite  (1)  avec  descriptions 
et  figures  sous  le  nom  de  Nummnliies  irregularis^  Nwnmulina 
globuUna  et  Numnmliies  marginata. 

Avant  Miehelotti  M.  Basterot  en  France  (i8a5,  Bass.  tert. 
S.O.  France,  p.  19.  pi.  vu,  fig.  3)  signalait  et  figurait  comme 
Lycophris  lenticularis  Ficht.  et  Moll  ce  fossile  miocénique  de 
Mérignac  (Bordeaux)  qui  reçut  ultérieurement  le  nom  de  Orbitoides 
burdigalensis  Gûmb.  et  fut  placé  par  M.  Schlumberger  parmi  les 
Miogxpsina, 

M.  Grateloup  s'occupa  plus  tard  aussi  de  ces  fossiles,  puisque  nous 
savons,  par  exemple  par  Miehelotti  (3),  qu*il  lui  en  envoya  de 
Bordeaux,  pour  les  examiner,  sous  le  nom  de  NummuUna  miUaris, 

Dans  la  suite,  ces  fossiles  lurent  généralement  délaissés,  sauf 
quelques  indications  données  par  M.  K.  Sismonda  (2. 4),  qui 
ajouta  en  1871  (1)  V Orbitoides  Meneghini  .Micht.  (qu'il  dit  être  ana- 
logue à  YO.  Mantelli)  aux  -fossiles  des  collines  de  Turin;  par 
M.  Miehelotti  (3),  qui  créait  encore  en  iSOi  (S)  son  Orbitoides 
dilatata  de  TOligocène,  et  par  M.  Sacco  (7)  qui,  dans  un  catalogue 
paléontologique  de  1889,  publiait  les  noms  de  quelques  nouvelles 
formes  reconnues  par  M.  Tellini,  c'est-à-dire  Orbitoides  submar- 
ginata  Tell.,  qui  est  essentiellement  une  forme  de  TOligocène 
piémontais,  et  les  variétés  subglobosa  Tell,  et  mamillata  Tell,  de 
VOrbifofdrs  marginata  Micht.  du  Miocène  des  collines  de  Turin. 

Mais  il  y  a  quelques  années,  ayant  eu  l'occasion  d'étudier 
quelques  exemplaires  typiques,  déterminés  par  Miehelotti,  de 
A^  irregularis  et  A.  globulina,  j  appelais  sur  eux  l'attention  (8)  et 
je  les  rapprochais  des  Gypsina  ;  pourtant,  observant  que  dans 
les  sections  elles  montrent  leurs  loges  disposées  en  cercles  irré- 
guliers avec  les  loges  embryonnaires  très  excentriques,  je  con- 
cluais qu'il  fallait  placer  ces  formes  dans  un  groupe  à  part,  pour 
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lequel  je  proposais  le  nom  de  Miogypsina,  Peu  après,  Fabbé 
Ë.  Dervieux,  puis  M.  de  Amicis,  publiaient  d'intéressantes 
observations  (iO,  il)  sur  ces  mêmes  formes  du  Miocène  de  Turîn. 

Presque  en  môme  temps,  ayant  eu  Foccasion  de  faire  exécuter 
une  longue  et  profonde  tranchée  dans  ma  Villa  située  sur  les 
collines  de  Turin,  près  de  Reaglie,  à  travers  les  couches  sableuses, 
caillouteuses  de  YAquitanien  supérieur,  je  mis  à  découvert  un 
banc  sableux  extraordinairement  riche  en  Nummulites  margi- 
nata  Micht.  (à  rapporter  maintenant  au  genre  Lepidoç)^cUna),ei  je 
pus  ainsi  en  distribuer  de  nombreux  exemplaires  à  tous  ceux 
de  mes  confrères  italiens  et  étrangers  qui  pouvaient  s'y  intéresser, 
comme  je  suis  heureux  encoi**ede  pouvoir  le  faire  aujourd'hui  pour 
tons  ceux  qui  m'en  demandent. 

Ultérieurement,  il  se  produisit  un  réveil  d'attention  autour  de  ce 
groupe  de  fossiles- jusqu'alors  délaissé.  Ce  réveil  fut  l'œuvre, 
d'abord  de  MM.  Henri  Douvillé  (13, 17, 18,  etc.),  Verbeck,  Schlum- 
berger  (19)  et  Dervieux  (15, 16),  puis  de  MM.  Silvestri(2e,  30,  81,32), 
Robert  Douvillé  et  Paul  Lemoine  (24),  Prever  (24  bis),  C.hecchia 
(27.  28),  etc.,  et  encore  aujourd'hui  nombreuses  sont  les  études 
et  les  discussions  sur  ces  formes  et  leurs  analogues,  car  natu- 
rellement ces  intéressantes  recherches  et  discussions  se  sont 
étendues  à  une  quantité  de  formes,  genres  et  espèces  semblables. 

Mais,  tandis  que  ces  intéressantes  formes  de  Miogjypsina  et  de 
Lepidocyclina  avaient  été  si  longtemps  presque  oubliées,  l'impor- 
tance, à  '  mon  avis,  en  fut  par  la  suite  exagérée,  car  ces  Fora- 
mi  nifères  fuirent  presque  considérés  comme  des  fossiles  caracté- 
ristiques et  Ton  en  forma  de  véritables  échelles  stratigraphiques. 
Or,  ces  interprétations  chronologiques,  si  elles  sont  assez  justes 
en  certaines  régions,  ne  me  semblent  pas  en  général  tout  à  fait 
acceptables  et  je  crains  qu  elles  puissent  conduire  à  des  consé- 
quences géologiques  erronées,  ainsi  qu'il  est  déjà  arrivé  en  Italie 
à  pro[)os  de  l'âge  de  formations  étendues.  De  plus  par  un  certain 
sentiment  de  paternité  scientifique,  puisque  j'ai  contribué  à  lancer 
dans  le  monde  paléontologique  les  Miogjypsina  et  les  Lepidocy- 
clina,  il  me  semble  que  ce  soit  pour  moi  une  obligation  de  cons- 
cience de  chercher  à  en  limiter  la  portée  chronologique  à  la 
valeur  que  je  crois  être  juste  et  h  empêcher  ainsi  que  des  résultats 
erronés  s'établissent  dans  le  domaine  de  la  géologie  stratigraphique. 

Commençant  par  le  Piémont,  je  rappelle  qu'à  peine  MM.  H.  Dou- 
villé et  Schlumberger  avaient  fait  leurs  importante»  publica- 
tions sur  les  Miogypsina  et  les  Lepidocjrclina  que  je  leur  avais 
envoyées,  voyant  qu'il  se  produisait  des  confusions  d'étages  et  de 
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localités  du  Piémont,  je  fis  remarquer  par  une  note  (21  bis)  que 
dans  les  terrains  tertiaires  du  Piémont  :  i*  les  Miogypsina  ne  se 
rencontrent  pas  seulement  dans  Y Heloétien^  mais  aussi  dans 
ÏAquitanien  (Miocène  inférieur  pour  M.  Sacco):  a"  les  Lepido- 
cycUnes  se  trouvent  spécialement  dans  Y Aquitanien,  mais  il 
en  existe  aussi,  bien  qu'un  peu  plus  rai*es,  dans  YHelpétien. 

Eu  1904  M.  Prever  dans  un  intéressant  ouvrage  (23  b)  fi^ra 
diff*érentes  espèces  anciennes  et  nouvelles  de  LepidocjrcUna  et  de 
Miagypsina  du  Piémont,  k  savoir:  L.  dilaiata  Micbt.  de  rOli^o- 
cènedeSassello,  L,  Sacci  Prev.,  L.  formw  Prev.,  L.  burdigalensis 
Gnmb.  et  L.  marginata  Micht.  du  Miocène  de  Turin  et  de  Rosi- 
gnano,  Miogypsina  irregularU  Micht.,  M.  tanrinensia  Prev., 
M.  Derpieuxifre.y,  du  Miocène  des  Collines  de  Turin.  M.  Prever, 
bien  qu*observant  que  les  LepidocycUna  ont  apparu  dès  le  Crétacé, 
les  considère  comme  formes  caractéristiques  de  rOligo-Miocène 
et  les  Miogypsina  comme  caractéristiques  du  Miocène. 

MM.  Robert  Douvillé  et  Prever,  dans  leur  récente  communica- 
tion sur  la  succession  des  taunes  à  Lepidocyclines  dans  le  Bassin 
du  Piémont,  I9a5,  précisent  leurs  idées  dans  le  tableau  suivant  : 


Hp.LvftriRN        5 

BURDIGALIRN  (   .. 

1 

Aquitafiirn       a 
Stampirn  I 


Les  Miogypsines  ont  disparu. 

Les  Lepidocyclines  ont  dispara;  les  Miogypsines 

subsistent  seules. 
Très  nombreuses  Lepidocyclines  {L,  marginata) 

associées  à  des  Miogypsines  (if.  irregalaris). 
Les  Lepidocyclines  (L,  dUatatd)  apparaissent 
Pas  encore  de  Lepidocyclines. 


Mes  recherches  me  font  au  contraire  admettre  la  succession 
suivante  dans  le  Bassin  tertiaire  du  Piémont  : 

Hrlvétirn    LepidocycUna    marf^inata    rare,     Mio- 

gj'paina  irregularis  abondante. 

Langhibn     L,  marginaia  et  M.  irregularis  rares  à 

cause  de  la  nature  du  dépôt  sortoat 
marneux  à  Bathysipkon. 

Aquitanibn  L.  margineUa  abondantes  et  M,  irregu- 
laris peu.  développé. 

Stampikn     Le  développement  de  la  L.  dilatata  con- 
tinue. 
ToNGRiRN     Abondantes  LepidocycUna  dilatata. 


MIOCÉNK 


OLIGOCENE 


En  comparant  les  deux  séries  on  pent  constater  que,  bien  qu'au 
premier  abord  elles  semblent  très  ditférentes,  an  fond  leurs  diffé- 
rences sont  dues  à  la  non  correspondance  des  étages  géologiques 
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par  suite  de  la  différente  manière  d'interpréter  la  série  tertiaire. 
Mon  interprétation,  résumée  dans  la  note  «  Sur  la  classification 
des  terrains  tertiaires,  1894  »9  est  fondée,  soit  sur  le  relevé  géolo- 
gique détaillé  exécuté  pendant  dix  ans  à  i/a5ooo  dans  tout  le 
bassin  tertiaire  du  Piémont  en  prenant  pour  base  la  série  typique 
et  ti*ès  régulière  de  la  Scrivia  (série  rendue  classique  depuis  un 
demi-siècle  par  les  études  fondamentales  de  Ch.  Mayer).  soit  sur 
un  ensemble  de  données  paléontologiques  fournies  par  MM.  Bel- 
lardi,  Michelotti,  Gh.  Mayer,  E.  Sismonda,  Airaghi,  De  Alessan- 
dri,  etc.  et  quej'ai  vues  moi-même  confirmées  par  une  étude  de 
quinze  ans  sur  «  l  MoUuschi  terziari  del  Piemonte  e  délia 
Liguria  ». 

Mais  des  divergences  bien  plus  graves  apparaissent  quand, 
sortant  du  Bassin  du  Piémont,  nous  considérons  Téchelle  pro- 
posée pour  le  développemf  nt  chronologique  des  Myogjrpsina  et 
des  Lepidocyclina.  En  effet  M.  Schlumberger,  parmi  le  riche 
matériel  européen  et  extra-européen  qui  lui  servit  pour  sa  belle 
monographie  du  genre  Atwg'jypsina  (19),  eût  seulement  à  décrire 
des  formes  du  Miocène  et  dans  sa  «  Quatrième  note  sur  les  Orbi- 
toîdes,  1904  »,  il  conclut  :  «  pour  terminer  l'étude  des  Orbitoîdes, 
il  me  restait  à  examiner  et  à  décrire  la  série  des  Lepidocyclines 
qui  caractérisent  les  terrains  tertiaires  supérieurs  après  la  dispa- 
rition des  Orlhophragmina  de  TEocène  »,  et  il  renvoie  pour  cela 
aux  études  de  MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Douvillé. 

Je  note  ici  incidemment  que  les  Orlhophragmina  ne  dispa- 
rurent pas  complètement  à  la  fin  de  TEocène,  car  elles  furent 
rencontrées  (O.  sella  Giimb.)  dans  le  Tongrien  à  Nummulites 
intertnediiiS'Fichteli  des  Colli  Berici  (29).  De  plus,  dès  1888,  je 
signalai  (8d)  dans  les  dépôts  de  passage  (Sestien)  entre  le  Barto- 
nien  et  le  Tongrien  du  Piémont  des  Orbitoîdes  à  type  éocénique, 
que  j  indiquais  Tannée  dernière  (7  b)  comme  une  variété  des  Orbi- 
toîdes Stella  d'Arch.,  de  même  que  par  la  suite  M.  Rovasenda  y 
signalait  (7o)  une  variété  d' Orbitoîdes  aspera  Gûmb.,  et  dernière- 
ment enfin  M.  Prever  y  distinguait  (29 o)  Orlhophragmina  scalaris 
Schl.,  O.  Chudeaui  Schl.  et  O.  nunimulitiea  Gûmb  ,  croyant  même 
devoir  déduii*e  de  ce  fait  que  Ton  doit  rattacher  au  Bartonien 
la  très  puissante  formation  conglomératique,  qui  représente  au 
contraire  sans  aucun  doute  le  Tongrien  t^'^pique. 

Or,  si  nous  examinons  le  récent  et  très  important  ouvrage  de 
MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Douvillé  (84),  nous  voyons  que 
ces  auteurs  présentent  Téchelle  suivante  pour  les  Lepidocj'clines 
et  les  Miogjrpsines  \ 


m 
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BURDIGALIRN 


IV. 

m 


Zone  à  Miof^jrpsina  secdes 
Zone  à  Myogypêina  et 


\ 

I  petites  LepUUKycUna  i  ^-  ^o'-^«««- 


!/ 


II.      Zone  à  petites  Lepida 
cjrùUna  et  à  Z..   /luir-  à 


Aquitanibn 


L.  Munieri,  L,  Canel- 
lei  (L.  sumatren- 
siSf  L.  Tournoueri^ 
L.  Verbecki). 


fCinata;  pas  encore  de 
Miogjrpaina 

I.  Zone  k  L,  din  t  L,  ChaperU  L.  dUatata^  L.  ele- 
latata  et  L.  |  phantina,  L,  GaUieniy  L. 
Mantelli        \       MantelUi,  L.  Rcuilini. 


Les  mêmes  auteurs  ofTrent  enfin  les  conclusions  stratigraphiques 
suivantes  :  a  Les  Lepidocj^clina  semblent  bien  être  localisées  dans 
les  couches  postérieures  aux  couches  à  véritable  faune  nummuli- 

iique  par  lesquelles  débute  la  transgression  miocène  » «  Les 

Miogjrpsina  remplacent  peu  à  peu  les  LepidocycUna  après  avoir 
coexisté  avec  elles  au  début  ». 

M.  Henri  Dou ville  arrive  à  des  conclusions  analogues  dans  son 
i*écent  ouvrage  (27  bis)  sur  lesForaminifères  tertiaires  de  Bornéo. 

Or,  au  cours  des  études  géologiques  auxquelles  je  me  livre 
depuis  vingt  ans  dans  l'Apennin  septentrional  et  central,  j*ai  plu- 
sieurs fois  constaté,  en  m'aidant  aussi  des  études  paléonto- 
logiques  de  plusieurs  auteurs,  qu'en  divers  terrains  et  en  diverses 
régionsnon  seulement  les  Miogjrpsina  et  les  Lepidocj'clina,  au  lieu 
de  s'arrêter  respectivement  au  Miocène  et  à  l'Oligocène,  descen- 
dent toutes  deux  jusqu'à  l'Éocène,  mais  encore  qu'elles  y  sont 
représentées,  en  plus  de  formes  spéciales,  par  des  espèces 
caractéristiques  soit  du  Miocène,  soit  de  l'Oligocène.  Et  c'est 
justement  parce  que  ces  données  paléontologiques,  si  elles  sont 
considérées  comme  ayant  une  valeur  stratigraphique  absolue, 
pourraient  produire  (comme  elles  l'ont  déjà  fait)  de  graves  erreurs 
dans  l'interprétation  chronologique  de  formations  géologiques 
étendues,  que  j'ai  cru  opportun  de  publier  la  présente  note. 

».  Dans  TApennin  italien,  l'Éocène,  dont  la  constitution  n'est  pas 
parallélisable  avec  précision  avec  les  étages  typiques  entre  lesquels 
on  a  l'habitude  de  diviser  rÉocène  classique,  est  représenté 
spécialement  par  deux  formations,  Tune  niarneuse-arénacée,  puis- 
sante souvent  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  surtout  développée 
dans  rÉocène  supérieur,  mais  descendant  jusqu'à  TÉocène  moyen, 
et  l'autre  marno-calcaire  ou  calcaire^  prédominant  dans  rÉocène 
moyen  et  inférieur  bien  qu'elle  remonte  parfois  aussi  dans  l'Eocène 
supérieur. 
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Pour  des  détails  plus  précis  à  ce  propos  je  renvoie  à  mon 
ouvrage  synthéti(|ue  récent  sur  l'Apennin  (2B). 

Depuis  bien  des  années  plusieurs  auteurs,  spécialement  M.  Lotti 
(14) ,  avaient  signalé  des  Orbitoîdes  dans  la  formation  marneuse 
arénacée,  çà  et  là  nummulitifère  ;  mais  c*est  seulement  en  ces  der- 
nières années  qu  à  la  suite  des  travaux  de  MM.  Pantanelli  (8,14)  et 
Silvestri  (30)  on  reconnut  qu  il  s'agissait  de  LepidocjrcUna  rap- 
portées par  M.  Pantanelli  à  la  L.  GumbelU  Seg.  (Z.  dilatata 
Micht.  selon  MM.  P.  Lemoine  et  R.  Douvillé),  pour  lesquelles 
M.  Prever  (24  bis)  fonda  une  nouvelle  espèce  L.  Pantanellii;  de 
môme  M.  Silvestri  (30),  détermina  les  espèces  suivantes  :  L,  cf. 
Raulini  Lem.  et  Douv.  (ou  L.  dilatata  Micht.),  L.  confusa  Silv., 
L,  Lottii  Silv.,  L,  cf.  Tournoueri  Lem.  et  Douv.,  L.  cf.  Morgani 
Lem.  et  Douv.  M.  Silvestri  (30)  a  en  plus  trouvé  dans  ces  zones  la 
Miogjypsina  complanata  Schl. 

Tout  récemment  M.  Silvestri  (33)  signala  dans  le  calcaire  de 
Sestola  (Apennin  modénois),  déjà  étudié  par  M.  Pantanelli  et  que 
je  crois  être  de  TKocène  moyen,  Miogjypsina  irregularis  Micht., 
Lepîdocyclina  Tournoueri  L.  D.,  L,  Morgani  ?  L.  D.,  L.  margi- 
nata  Micht.,  L.  dilatata  Micht.  avec  des  petites  Nutnmulites.  De 
même  il  observa  dans  les  calcaires  gris  des  Capanne  près  Arezzo, 
qui  s*intercalent  dans  la  puissante  formation  du  Macigno  éocénique, 
Miogj'psina  sp.,  Lepidocyclina  Tournoueri  L.  D.,  L,  Morgani  ? 
L.  D.,  L,  Lottii  Silv.,  L,  dilatata  Micht.,  L.  cf.  aspera  Gûmb.,  etc. 
avec  des  débris  d" Orthophragmina,  d'AU^eolina  et  différentes 
espèces  de  Nummulites  et  entre  autres  la  N,  cf.  Guettardi  d'Arch. 
En  outre  le  même  auteur,  dans  des  petites  couches  calcaires  de 
Talamonchi,  c'est-à-dire  toujours  dans  la  formation  mai*no-arénacée 
{Macigno  1.  s.)  de  TÉocène  des  Monts  d' Arezzo,  observa  Lepido- 
cj-cUna  dilatata  Micht.,  L.  marginata  Micht.,  L,  Tournoueri  L.  D. 
et  Miogjypsina  sp.  avec  des  restes  à'AlveoUna  et  peut-être  de 
Nummulites;  et  à  peu  de  distance,  à  la  Barbolana  près  d'Anghiari, 
dans  rhabituelle  formation,  que  je  considère  comme  éocénique, 
des  Monts  d* Arezzo  ',  il  s^nala  aussi  Lepidocyclina  sumatrensis 
Brady,  L.  Morgani  ?  L.  D.,  L,  cf.  aspera  Gfimb.  avec  des  Nummu- 
Uies.  EnQn  au  Poggio  délie  Lame,  dan»  la  formation  éocénique  de 
la  haute  vallée  du  Tibre,  il  reconnut  Miogjypsina  sp.,  Lepidocj- 


1.  11  est  intéressant  de  rappeler  que  dès  1791  M.  Soidani  (Testac.  ac  Zoo- 
phyt.  Vol.  1.  p.  178)  avait  signalé  prope  oppidum  Anghiari  ces  calcaires  à 
Lepidoçyclina  qu^ii  appelait  Lapis  lenticularis,  c'est-à-dire  constana  innimeris 
leriiculis  papiUosis]  de  sorte  que  M.  Soidani  peut  être  considéré  comme 
celui  qui  le  premier  signala  les  l^epidocyclines. 
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clina  Tournoueri  L.  D.,  £.  Morgani  L.  D.,  L.  dUataia  Micht.,  etc. 
avec  des  Aheolina. 

Il  est  vrai  qu'où  les  Lepidocyelina  abondent,  les  Nummuliles. 
Orthophragmina^  Chapmania^  formes  typiques  de  rEocène,  man- 
quent ou  sont  i-ares  et  idée  tferaa,  mais  cela  dépend  évidemment  non 
pas  de  la  diversité  d*àge,  mais  soit  des  habitudes,  des  besoins,  etc., 
un  peu  différents  des  divers  organismes,  soit  d*une  différence  «le 
milieu  biologique  qui  variait  de  place  en  place,  en  alternant  de 
temps  en  temps  môme  dans  la  même  région,  toujours  durant 
Tépoque  éocénique. 

Du  reste,  M.  Silvestri  a  trouvé  près  de  Mercatale  (26,81)  des 
i*estes  de  Lepidocyciines  dans  les  couches  mêmes  englobant  des 
Nammulites,  Orthophragmina  et  Chapmania  typiques. 

Parmi  le  matériel  que  j'ai  recueilli  dans  la  formation  habituelle 
mamo-arénacée-calcaire  de  TÉocène  moyen  et  supérieur  de  l'Apen- 
nin septentrional,  M.  Prever  (28b)  a  dernièrement  déterminé  :  près 
de  Dicomano,  L^pidocyclina  marginata  et  L.  Morgani,  près  de 
Carpegna,  L.  MantellL  L.  Schlumbergeri  et  L,  RauUni,  et  enfin, 
sur  des  échantillons  de  calcaire  que  j*ai  recueillis,  avec  d*aiiti*es 
englobant  des  Nuininulites  et  Orthophragmina  à  type  nettement 
éocénique,  à  la  Serra  Valpiana,  près  de  Carpegna,  dans  un  horizon 
que  j'attribue  à  TÉocène  moyen,  il  a  déterminé  LepidoeycUna 
Verbecki  et  L,  Tournoueri. 

Mais,  si  l'on  veut  la  preuve  palpable  deTâge  éocène  de  ces  Lepi- 
docjrclina,  rappelons  encore  les  ouvrages  de  MM.  Verri  et  De 
Angeiis  (20),  d*où  il  résulte  clairement  que  dans  les  Monts  des  envi- 
rons de  Pérouse  (Perugia)  Ton  a  constaté  diverses  espèces  de  Lepi- 
doeycUna^ c'est-à-dire  L,  Oûmbeli  Segu.,  L.  dilatata  Micht.  et 
L,  marginata  Micht.,  dans  les  formations  éocéniques  que  ces 
auteurs  rapportent  à  TEocène  moyen  et  inférieur,  et  qui  con- 
tiennent NummaUtes  biarritzensis  d'Arch.,  N,  Guettardi  d'Arch., 
*V.  striata  d'Arch.,  A^.  lœçigata  Lmk.,  N.  Lamarcki  d'Arch.,  N. 
discorbina  Schl.,  .V.  anomala  de  la  H.,  etc. 

De  même,  nous  apprenons  par  l'ouvrage  de  Mademoiselle  Gen- 
tiie  (21)  que  l'on  a  trouvé  la  Lepidocj^clina  marginata  Micht.  dans 
les  terrains  nummulitifères  de  diderents  points  de  i'Ombrie  et  les 
L,  dilatata  et  L.  Gûmbeli  dans  des  terrains  analogues,  éocéniques, 
de  rOmbrie  renfermant  aussi  Nummulites  Guettardi  d'Arch., 
Orthophragmina  stellata  d'Arch.  et  O.  nummulitica  Gûmb., 
formations  qui  toutes,  par  l'ensemble  de  leurs  fossiles,  se  rap- 
portent à  l'Eocène  moyen  et  supérieur. 
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Si  nous  passons  maintenant  à  la  formation  calcaire,  que  j'ai 
toujours  vue  liée  aux  zones  nummulitiques,  nous  voyons  se  répéter 
des  faits  semblables. 

Ainsi,  aux  alentours  d'Aquila  les  études  paléontologiques  de 
Prever  in  Chelussi  (23)  nous  montrent,  en  plus  de  quelques  Mio- 
gjrpsina,  un  bon  nombre  de  nouvelles  espèces  de  Lepidocyclina 
(L,  ChelussLi  Prev.,  L.  Paronœ  Prev.,  L.  submantellii  Prev., 
L.  subsiimatrensis  Prev.)  et  différentes  espèces  déjà  connues, 
comme  L,  sumafrensis  Brady,  L,  ManteUi  Mort.,  L.  angalaris 
Neum.  etHoU. 

Dernièrement  M.  Prever  (29  b),  à  la  suite  d'études  plus  précises, 
détermina  dans  ces  calcaires  des  environs  d*Aquilla  Monte-Rua, 
Poreinaro,  Région  S.  Stelano,  Monts  de  Bagno,  Preturo,  Genzano) 
qu'il  indique  comme  oiigocéniques,  une  bien  plus  grande  quantité 
de  Lepidocyclina^  c'est-à-dire  L.  elephantina,  L.  Morgani,  L. 
Schlumbergeri,  L.  Canellei,  L.  Verbecki,  L,  Lemoinei,  L,  sunia- 
trensis,  L.  dilatata,  L.  DouvïLlei,  L,  Lottii,  L.  Raulini,  L,  angu- 
loris,  L,  ManteUi.  L'âge  éocéniqiie  de  ce  puissant  calcaire  résulte 
nettement  du  l'élevé  géologique  que  j'y  ai  exécuté  l'année  dernière  ; 
il  est  de  plus  confirmé  par  le  fait  que  dans  ces  calcaires  à  Lepir 
docyclina  on  trouve  souvent  de  nombreuses  Nummulites  spécia- 
lement du  groupe  Paronœa,  comme  P.  vasca,  F.  Boucheri,  P. 
Bouillei,  P.  Tournoueri,  P.  bericensis,  P.  budensis^  P.  subbu- 
densis,  etc.,  en  plus  de  nombreuses  Orthophragmina  (O.  Pratti, 
O.  nummulitica,  O.  radians.  O.  aprutina,  O.  Chelussii,  O.  Samni- 
tica,  etc.),  Rupertia  incrassatay  Operculina  complanata,  O.pjrra- 
midum,  etc. 

Descendant  l'Apennin  vers  Rome,  rappelons  que  dans  les  col- 
lines de  Gastelmadama,  où  on  a  déjà  recueilli  (12)  plusieurs  Ortho- 
phragmina, comme  O.  papj'racea  Bonb.  et  O.  stellata  d'Arch., 
M.  Tellini  a  recueilli  et  déterminé,  ainsi  que  M.  de  Angelis,  la 
Lepidocyclina  et.  Gumbeli  Segu.;  dans  les  calcaires  à  Nummu- 
lites de  Subiaco  M.  de  Angelis  signala (12  bis)  Orbitoides  cf.  dila- 
tata,  M.  de  Stefani  a  également  trouvé  dans  ces  formations 
calcaires  nummulitifères  de  Subiaco,  de  Sgurgola,  de  Sozio,  etc. 
dans  les  vallées  de  l'Aniene,  du  Sacco,  du  Liri,  etc.,  soit  des 
Lepidocyclina^  soit  des  Miogypsina,  et  même  la  M.  cf.  irregu- 
loris  Micht. 

Récemment  enfin  dans  les  échantillons  de  calcaire  marneux 
(liés  aux  calcaires  éocéniques)  que  j'ai  recueillis  cet  été  près  de 
Vicovaro  et  Gastelmadama,  justement  parce  que  je  les  vis  riches 
en  Lepidocj'elina^  M.  Silvestri  signala  (32)  plusieurs  espèces  de 
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Lepidocyclina,  k  Savoir  :  L.  Morgani  I^ra.  etDouv.,  L.  Tour- 
/loci^rî  Lein.  et Douv.,  L./iior^ma/a  Micht.,  L.  dUatata  Micht., 
avec  Miogypsina  globulina Micht.,  M,  irregularis  Micht.,  3f.  ^. 
burdigalensis  Gûmb.,  M,  conica  Silv.  et  M.  Pï^ver  (29  b)  j  déter- 
mina aussi  Ispidotryclina  Verbecki,  L,  Leinoinei  et  Z.  RauUni. 

Dans  des  calcaires  analogaes  <le  Scamliglia  (Sabina),  M.  Sil- 
vestria  observé  (33)  Miogj'psina  irregularis,  M.  globuli^uz,  Lepi- 
docyclin  •  dUafala,  L.  Tournoueri^  L,  Morgani,  etc.,  avec  l'habi- 
tuelle Operculina  dilatata. 

Passant  à  Tltalie  méridionale,  je  rappelle  qu'en  des  calcaii*es  de 
Lacedonia,  M.  Pre ver  a  récemment  signalé  LepidocycUna  elephan- 
tina,  L,  Schlumbergeri  et  L.  Lemoinei  avec  de  nombi-euses 
Nummulites  {Paronapa  ^asca,  P.  Boucherie  P.  budensis.  etc.), 
Operculina  complanata,  AWeoUna,  etc. 

L*on  doit  noter  encore  qu*en  des  calcaires  du  (lysch  de  I..ago- 
negro,  que  M.  de  Lorenzo  considère  comme  éocéniques  (car  il  v  a 
recueilli  Nummulites  subdiscorbina,  N.  variolaria,  N,  Tchial- 
cheffi,  Orbitàides  papyracea,  O,  dispansa,  etc.).  M.  Pre  ver  a 
signalé  récemment  une  belle  faune  à  LepidocycUna  {L,  sumatren- 
sis,  L.  Verbeckiy  L.  Tournoueri,  L.  angularis^  L.  elephantina, 
£.  Canellei^  L,  Raulini^  L,  Morgani^  etc.)  avec  Operculina  corn» 
planata. 

D  autre  part,  dès  i88o,  M.  Seguenza  (6b)  signala  dans  la  forma- 
tion d'Antoninûna,  qu'il  considère  comme  oligocénique,  le  Lepido- 
cycUna Gumbeli  Segu.  et  le  Miogypsina  giobulina  Micht.  avec 
Nummulites  cf.  çariolaria  Sow.  Et  peu  après  M.  de  Stefani  (6  c)  indi- 
quait dans  la  brèche  calcaire  de  TEocène  de  Plate  (Calabi*e)  le 
Lepidocj'clina  Gumbeli  avec  des  Nummulites, 

Mais  si  Ton  m'objectait  que  ces  calcaires  à  Lepidocjrclina  de 
r Apennin  central,  que  je  considère  comme  éocéniques,  sont  rap- 
portés par  la  plus  grande  partie  des  auteurs  et  dans  les  meilleurs 
Traités  de  géologie  (Voir  :  C.  F.  Parona.  Trattato  di  Geologia,  igo3, 
p.  619)  au  Miocène  et  par  conséquent  ne  sont  pas  des  arguments 
suffisants  pour  faire  descendre  dans  TÉocène  les  LepidocycUna^  je 
rappellerai  encore  en  dernier  lieu  les  ouvrages  récents  de  M.  Chec- 
chia-Rispoli  (27,28,28  b)  qui  dans  les  calcaires  à  Orthophrag- 
mina  (O.  dispansa,  O,  Pratti^  O.  aspera,  O,  ephippiwn^  O.  pria- 
bonensis)n  à  Alveolina  et  à  Flosculina  de  type  éocénique  et  à  nom- 
breuses NummuUtes  {N,  biarritzensis,  N:  Guettardi,  N.  Ramondi, 
N.  complanata,  N.  scabra,  N.  striata,  N.  contorta,  N,  Tchiatcheffï^ 
etc.),  c  est-à-dire  dans  l'Éocène  caractéristique  de  différents  points 
de  la  Sicile,  a  recueilli  plusieurs  espèces  de  LepidocycUna,  comme 
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L.  selinuntina  Ghecch.,  L.  Ciofali  Ghecch.,  L,  himeraensisCXiecQh.. 
et  L,  Distefani  Ghecch.  très  semblable  à  la  L,  marginata  Miclit., 
espèce  considérée  jusqu'à  aujourd'hui  comme  caractéristique 
du  Miocène.  Récemment  aussi  M.  Silvestri  (83)  observa  Lepidocy- 
clina  cf.  dilaiata  dans  la  brèche  éocénique  de  M^«  Judica  près  de 
Catane. 


Voilà  pourquoi,  bien  que  Téchelle  stratigraphique  proposée  par 
certains  auteurs,  à  savoir  que  les  Orbitoides  (st.  s,)  soient  limitées 
au  Grétacé,  les  Orthophragmina  à  TÉocène,  les  Lepidocj^clina  à 
l'Oligo-Miocène,  tandis  que  les  Miogypsina  seraient  caractéris- 
tiques du  Miocène,  soit  attrayante,  je  ne  crois  pas  qu  en  réalité 
cette  distribution  chronologique,  acceptable  pour  certaines  régions, 
soit  vraie  en  général^  car  les  Orthophragmina  remontent  jusqu'à 
rOligocène,  les  Lepidocy clina  se  déveloi)pent  de  l'Eocène  au 
Miocène,  et  les  Miogjrpsina  paraissent  déjà  très  abondantes  dans 
l'Eocène  et  vivent  peut-être  encore  dans  les  mers  actuelles. 

De  plus,  ces  formes  n'ont  pas  seulement  eu  un  si  grand  déve- 
loppement à  travers  presque  toute  TEi^e  tertiaire,  si  on  les  consi- 
dère comme  génériques,  mais  il  semblerait  même,  à  la  suite  des 
études  paléontolog^ques  récentes,  que  les  espèces  elles-mêmes 
n'ont  même  pas  souvent  une  valeur  stratigraphique  absolue,  car 
nous  voyons  dans  des  terrains  éocéniques  des  espèces  de  Lepido- 
cyclines  et  de  Miogypsines,  considérées  jusqu'ici  comme  exclusi- 
vement miocéniques  ou  oligocéniques. 

En  effet,  si  nous  relions  les  résultats  de  mes  récentes  études 
géologiques  dans  TApennin  avec  les  recherches  paléontologiques 
indiquées  plus  haut  de  M.  Ghecchia,  M"«  Gentile,  MM.  Prever 
et  Silvestri,  il  faudrait  conclure  que  dans  l'Eocène  on  rencontre, 
quant  aux  fossiles  examinés,  la  riche  faune  suivante  (quoique 
certainement  simplifiable  par  des  études  comparatives  précises)  : 
Lepidocyclina  sumairensis  Brad.,  L.  subsumatrensis  Prev.,  L. 
Verbecki  N.  H.,  L.  Tournoueri  L.  D.,  L,  Morgani  L.  D.,  L,  con- 
/ttsaSilv.,Z.  Lottii  Silv.,  L.  marginata  Micht.,  L.  Di  Stefani 
Ghecch.,  L,  dilatata  Micht.,  L.  Gambeli  Segu.,  L.  Pantanellii 
Prev.,  Z.  elephantina  Mun.-Gh.,  L.  Schlunibergeri  L.  D.,  L, 
CanelleiL.T>,,  L.  Lemoinei  Prev.,  Z.  DouçilleiFrev.,  L.  angii- 
laris  N.  H.,  L.  Ghelussii  Prev.,  L,  Paronœ  Prev.,  L,  Mantelli 
Mort.,  L,  submantelli  Prev.,  L.  selinuntina  Ghecch.,  L.  Ciofali 
Ghecch.,  Z.  hemeraensis  Ghecch.,  L.  Raulinih.  D.  ;  Miogj-psina 

5  Avril- 1906.  —  T.  V.  BiUl.  Soc.  Gtol.  Kr.  —  5; 
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irregularis  Micht.,  M.  globuiina  Micht.,  M.  complanaia  Schl., 
M,  burdiffalensis  Gûmb.,  M,  conica  Silv.,  etc. 

Il  semble  par  conséquent  que  Ton  doive  arriver  à  la  curieuse 
conclusion  que  ces  formes,  que  généralement  on  a  considérées 
jusqu'à  aujourd'hui  comme  presque  caractéristiques  de  TOligo- 
Miocène,  en  réalité  ont  été  en  certaines  régions  encore  plus 
communes  dans  TEocène  ! 

Peut-être  des  études  paléontologiques  ultérieures  plus  détaillées 
pourront  changer  en  partie  ces  dernières  conclusions  poar  les 
formes  spécifiques  ;  aujourd'hui  nous  x>ouvons  seulement  indiquer 
que  pour  les  LepidocycUna  il  semble  que  le  groupe  des  grandes 
formes  (groupe  1  et  II  de  MM.  Paul  Lemoine  et  Robert  Donvillé) 
soit  spécialement  limité  à  TEogène,  tandis  que  les  gi*oupes  des 
formes  moyennes  et  petites  (III  et  IV  de  Lemoine  et  Douvillé)  se 
développent  pendant  presque  toute  TEre  tertiaire,  de  même  que  les 
Miogjypsina  qui,  bien  plus,  sont  peut-être  encore  vivantes  dans 
les  eaux  peu  profondes  des  mers  ti*opicales.  On  peut  donc 
conclure  que  presque  toutes  ces  formes  se  montrent  plutôt  reliées 
à  des  milieux  biologiques  spéciaux  qu'à  des  étages  géologiques 
déterminés. 
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LES  ÉTAGES  ET  LES  FAUNES 

DU    BASSIN   TERTIAIRE   DU   PIÉMONT 

par  M.  Federico  SACCO 

Pl^NCHBS  XXX-XXXI 

Le  Bassin  tertiaire  da  Piémont  est  depuis  longtemps  renommé 
tant  pour  la  régularité  de  sa  série  stratigraphique  presque  com- 
plète et  qui  le  rend  géologiquement  classique,  que  pour  la  quan- 
tité extraordinaire  de  ses  fossiles  dans  tous  les  horizons  principaux, 
si  bien  que  leurs  représentants  sont  aujourd'hui  répandus  dans 
presque  tous  les  principaux  Musées  géologiques  d'Europe. 

Cest  pour  ces  motifs,  que  la  Société  géologique  de  France  résolut 
de  tenir  sa  Réunion  extraordinaire  de  igo5  dans  le  Piémont.  Or, 
comme  la  Société  dans  ses  excursions,  bien  que  conduites  dans  les 
localités  les  plus  classiques  (collines  de  Lavriano-Gassino-Superga  ; 
Tallée  de  la  Scrivia  ;  Astésan)  et  dans  les  points  les  plus  fossilifères 
(collines  de  Gassino  et  de  Turin-Baldissero,  environs  de  Tortone, 
Valle  Andona),  n*a  pu  toutefois,  vu  la  brièveté  du  temps,  acquérir 
une  idée  exacte  et  complète  de  toute  la  série  et  des  riches  faunes  des 
différentes  formations  tertiaires  du  Piémont,  il  semble  opportun, 
pour  compléter  et  rendre  plus  profitable  cette  Réunion,  de  présen- 
ter :  I*»)  de  petites  cartes  géologiques,  avec  les  sections  relatives  aux 
deux  régions  les  plus  typiques,  c*est-à-dire  celles  des  collines  de 
Turin  et  de  la  vallée  de  la  Scrivia,  a°)un  tableau  synthétique  des 
faunes  renfermées  dans  les  diverses  formations  en  rédigeant  une 
liste  des  formes  les  plus  abondantes  et  les  plus  caractéristiques  de 
chacun  des  principaux  étages  géologiques  du  Tertiaire  piémontais. 

La  série  tertiaire  du  Piémont  peut  se  diviser  très  naturellement, 
selon  les  divers  faciès  et  les  faunes  correspondantes,  en  de  nom- 
breux étages  principaux  essentiellement  marins  jusqu^à  la  fin  du 
Pliocène  et  qui  se  succèdent  régulièrement,  sans  interruptions, 
avec  une  sorte  d'alternance  entre  ceux  de  mer  plus  ou  moins  pro- 
fonde (Bartonien,  Stampien,  Langhien,  Tortonien^  Plaisancien)  et 
ceux  de  mer  peu  profonde  (Tongrien,  Aquitanien,  Helvétien, 
Messinien^  Astien),  phénomène  que  j'ai  déjà  cherché  à  expliquer 
ailleurs  *  comme  étant  relié  à  une  espèce  de  pulsation  rythmique 
dans  la  progression  de  POrogénie  terrestre  cénozoîque. 

I.  F.  Sagco.  Il  Bacino  terziario  del  Piemonte,  avec  carte  géologique  à 
i/iooooo,  1889. 

a.  F.  Sacco.  Classification  des  terrains  tertiaires  conforme  à  leurs  faciès. 
BM.  8.  Belge  de  GéoL  Vol.  1,  1887). 
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Voici  commeot  se  présente  cette  série  de  haut  en  bas 


I 


PLIOCÈNE 


XI.  AsmN 

X.   PLAISAMdBIf 


MIO-PUOCËNE    IX.  MBSsunof 


I     VIII.   ToBTOlflDf 


VII.   HKLTiTIDf 


MIOCÈNE 


VI.    LANGHlBlf 


V.  Aquitanibn 


IV.    STAMFIBIf 


OLIGOCÈNE     l  III.  ToNGRiBN 


11.  Bartonibn 


ÉOCÈNE 


I.  Parisien 


XII.  ViLLAFRANCBnni  Formations   flnvio* lacustres. 

avec  sables,  graviers  et  caS- 
lonx,  parfois  avec  des  inters* 
tratiàcalioas  argileuses  frris- 
jannfttre. 

Sables  jaunes  de  dépôt  nnarîB 
littoral  on  peu  profond. 

Marnes  sableuses  on  ar^gileoses 
bleufttres  de  dépôt  marin 
tranquille,  plus  ou  oioîns 
profond. 

Marnes  gypsilères,  sables,  gra- 
viers, de  type  souvent  ma- 
récageux. 

Marnes  sableuses  ou  argilenses 
gris-bleuAtre  parfois  à  type 
de  xone  coralligène. 

Marnes»  sables  et  grès  de  dépdt 
marin  littoral  on  peu  profond 
(faciès  de  la  lone  des  Lami- 
naires); parfois  lentilles  on 
bancs  caillouteux  dans  les 
régions  subalpines  (faeiès  des 
collines  de  Turin). 

Marnes  grises  de  dépôt  marin 
assez  profond  et  tranquille 
(faciès  de  Schlier). 

Marnes,  sables  et  grès  en  cou- 
ches souvent  alternées.  Par- 
fois zones  caillouteuses  dans 
les  régions  subalpines  (fades 
de  la  Superga). 

Marnes  grises  prédominantes, 
avec  pourtant  de  petites  in- 
terstratiflcations  arénaoées. 

Grès  et  conglomérais,  parfois 
lignitifères,  alternant  au^ssi 
avec  des  zones  mamo-aré- 


nacees. 

Marnes  grises  k  Zoophjies,  par- 
fois avec  des  lentilles  ou 
bancs  de  calcaire  zoophyto- 
géniqne  (  faciès  gassinien, 
parfois  aussi  avec  des  in- 
terstratiflcations    arénacées. 

(ficaire  gris-jaunfttre  à  Focol- 
des,  Clhondriies  et  Helmin- 
tholdes  (faciès  ligurien). 
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Voici  maintenant  la  liste  des  fossiles  es  plus  caractéristiques 
ou  commans  de  chacun  des  étages  géologiques  sus-nommés. 

I.  Parisien 

Calcaire  avec  d 'abondantes  empreintes  de  Fncoîdes,  Ghondrites, 
Helminthoidea  labyrinthica,  etc.,  mais  en  général  peu  de  fossiles. 

Nummulites  hiarritzenêis  d*Arch.  Nummulitee  lucasana  Defr. 

—  Ramondi  Defr.  Assilina  mamillata  d*Arch. 

—  striata  d'Orb.  Orbitoides  Stella  Gûmb. 

—  perforata  d'Orb. 

Pi*obablement  on  doit  attribuer  aussi  au  Parisien  la  partie  infé- 
rieure de  la  série  marno-calcaire  de  Gassino. 

II.  Baxrtonien 

I^s  fossiles  furent  recueillis  d'abord  par  Collegno  et  plus  tard 
spécialement  par  M.  di  Rovasenda  ;  étudiés  ensuite  particulière- 
ment par  MM.  Peola  (Flore),  Tellini  (Nummulites),  Z.  Airaghi 
(Foraminifères),  G.  Airaghi  (Echinides),  Sacco  (Mollusques), 
Bassani  (Poissons),  etc.  ;  cette  faune  est  devenue  en  conséquence, 
depuis  une  vingtaine  d'années,  typique  et  renommée. 

Tout  récemment  M.  H.  DouvilléCC  R.  Réun.  Soc.  géol.  Turin, 
sept.  1905)  et  peu  après  M.  Prever  (I  terreni  nummulitici  di  Gas- 
sino e  di  Biarritz,  déc.  1906)  rapportent  au  Lutétien  toute  la  fameuse 
formation  marno-calcaire  de  Gassino,  tandis  que  moi-même,  comme 
je  l'ai  déjà  dit  depuis  bien  des  années  (Bac.  terz.  Piemonte,  1889, 
p.  85,  et  carte  géologique  à  i/iooooo  et  fi.  5.  G.,/^,XII,  1893,  p.  548), 
j'admettrais  seulement  cette  conclusion  pour  la  partie  inférieure  de 
cette  formation. 


Odoniaspis  elegans  Ag. 

—  Hopei  Ag. 

—  verticalis  Ag. 
Lamna  obliqua  Ag. 
Ox^rhina  Desori  A  g. 
Carcharodon  auriculaius   Blainv. 
Noiidanus  primigenius  Ag. 
Acanthiaa  orpiensis  Winkl. 
Diodon  incertus  Micht. 
Lobodiis  pedemontantm  Costa. 

Scalpellum  miche httianum  Seg. 

Aturia  Rovasendiana  Par. 
Gdleodea  tauroglobosa  Sacc. 
Cirsotrema  gassinense  Sacc. 

—  eovaricosum  Sacc. 


Cirsotrema  eoauriculatum  Sacc. 

—  Rovasendœ  Sacc. 

Tubulostium  spiruluœm  Lmk. 

Acesta  miocenica  Sisra. 
A^uipecten  parvicostatus  Bell. 
Procardia  Canavarii  Sism. 
Ostrea  giganiea  Sol. 

Hemithyris  DeBuchii  Micht .  et  var. 

—         êocomplanata  Sacc. 
Liothyrina  eopar^^aeuta  Sacc. 
•  Terebratula  caputserpentis  L.  var. 
Cisiella  eogassinensis  Sacc. 

Ceriopora  simplex  Micht.  et  plu- 
sieurs espèces  de  Defrancea, 
Bornera,  Lepralia,  etc. 
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Pentacnnué  didactylaê  Ehrl.  OrbUoide»  papjrraeea  Boob. 
Bourgueticrinus  itaHcus  Maycr  ~  aspera  Gûmb. 

Conocrinus  Thorenti  d'Arch.  —         ephippium  Schlt. 

-  prri/brm«  Mûnst.  —         pa/Wteriir  Schlt. 

CidarU  subularu  d'Arch.  —  stelUUa  d'Arch. 

Rabdocidariê  Rovagendœ  Air.  —         «^«'^  Gûmb. 

PsatnmechiruiM  hiarritzenals  Coll.  —  radians  d'Arch. 

Shmondùi  Taramellii  Air.  -  tenuisiriala  Gûmb. 

KMnanthiut  Deamoidinsi  I>clb.  —  dispansa  Sow. 

—  subràiiindus  Coït.  OpercaJina  ammonea  Leym- 

Echinolampas  Beaumonti  Ag.  Heterostegina  retictûata  RûU 

Craierolampas  Raulini  Coll.  Baculogypsina  sphserulaia  P.  S. 

Prehaster  alpiniu  Des.  /fo<û/îa  coteor  d'Orb. 

NummuUtes  Htriala  d'Orb.  PuUnnnlina  repanda  Fich  -Moll. 

rrW/ia/c/«#dApch.H.  „       "     .     ^«^^'^^  ^  Orb. 

-  com/>/û/uito  Lnik.  /^«periui  i/icra«ala  Uhl. 

-  co/i/orto  Desh.  ^/io/.*a/iiwi  grosserugvsa  Gumb. 

-  biarritzensiH  d'Arch.  ^^^^f ''^^  ."'"r',^.     ![^A  . 
G/iW/arrfi  d'Arch.  Globigerina  buUoides  d  Orb. 

-  a/,omri//idcLaUarpe.  ^^y^^^^';'-  rap/ianii^lram  L. 
/ro«a///  d'Arcl..  H.  *  ^r/ieiu/ma  /ri^we/ra  Munst. 
///.vi^wai  Delr.  Chapmanm  gassinensis  Silv. 

III.  Tongrien 

Les  fossiles,  recueillis  depuis  plus  d*un  demi-siècle,  furent  étudiés 
spécialement  par  MM.  Squinabol  (Flore),  Sismonda,  Michelolli  el 
de  Angelis(Anlhozoaircs),  Airaghi  (Echinides),  Mayer,  Michelolli. 
Bellardi,  Sacco  et  Rovereto  (Mollusques),  etc. 

On  doit  observer  que  récemmenl  M.  Prever,  ayant  étudié  les 
Orbitohles  et  les  NummuUtes  de  type  éocénique  qui  se  trouvent  dans 
les  sables  de  Costa  Battaina  (Gassino)et'ailleurs,  conclut  dans  une 
note  (I  lerrôni  nummulitici  di  Gassino  e  di  Biarritz,  1906)  plaçant 
dans  le  Bartonien  l'entière  et  puissante  formation  ai-énacée  conglo- 
mcrntique  qu*au  contraire  je  rattache  en  toute  certitude  au  Tongrien. 

A  cet  égard  je  dois  observer  : 

10  Que  dès  1888  (Le  Ligurien,  fi.  S.  G.  JP.,(3),  XVII)  et  ensuite  en 
1889,  dans  mon  ouvrage  sur  le  Bacino  terziario  del  Piemonte^ 
j'avais  signalé  en  plusieurs  endroits  la  présence  de  NummuUtes  et 
d'Orbitoïdes  de  type  éocénique  dans  les  grès  de  passage  entre 
TEocène  et  TOligocène,  individualisant  même  cet  horizon  inter- 
médiaire sous  le  nom  de  Sesiien,  horizon  lithologiquement  oUgo- 
cène,  mais  paléontologiquement  éocene. 

ao  Que  M.  Tellini  en  1888  (Numm.  terz.  alla  ItaUa  Occid.)  el. 
moi-même  en  1889  (Bac.  terz.  Piemonte),  avions  signalé  dans  les 
formations  oligocéniques  tj'piques  (spécialement  dans  le  Tongrien, 
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mais  aussi  dans  le  Stampien)  du  Piémont  une  dizaine  de  Nuramu- 
lites,  entre  autres  plusieurs  de  type  éocénique,  comme  N.  nUocon- 
torta  Tell,  (voisine  de  la  .V.  conforta  Desli.),  N,  Rosai  Tell, 
(rappelant  par  plusieurs  caractères  le  A^.  striata  d'Orb.,  le  N. 
Ramondi  Defr.  et  même  le  N,  biarritzensis)^  N.  striata  d'Orb., 
N.  çariabilis  d'Orb.  (voisine  de  la  N.  striata),  N.  opercuUniformis 
Tell,  (rappelant  le  iV.  Murchisoni,  le  N.  wemmelensis,  etc.).  A''. 
Boucheri  de  la  Harpe,  etc.,  sans  que  néanmoins  nous  eussions  pour 
cela,  même  pour  un  instant,  la  moindre  tentation  de  faire  passer 
dans  TEocène  ce  que  la  stratigraphie  très  claire,  la  faune  très  riche 
et  la  flore  splendide  s'accordaient  à  indiquer  comme  Oligocène 
typique. 

3^  Que,  comme  j*ai  pu  le  constater  de  qîsu  et  comme  je  Tai  déjà 
exprimé  dans  une  note  spéciale  (Osservazioni  comparative  sui 
Pirenei  1900),  il  y  a  une  correspondance  remarquable  entre  la 
série  éooligocénique  de  Gassino  et  celle  de  Biarritz  (où  Ton  n'observe 
nullement  le  hiatus  entre  le  Tongrien  et  le  Bartonien  indiqué  par 
M.  Pi'ever);  correspondance  parfaite  entre  la  puissante  formation 
oligocénique  arénacée  du  Port  de  Biarritz  et  celle  spécialement 
congloméra  tique  (à  cause  de  la  proximité  des  Alpes)  de  Gassino, 
et  de  même  entre  celle  marneuse  bartonienne  de  la  Côte  des 
Basques  et  celle  marno-calcaire  de  Gassino.  Il  est  vraiment  regret- 
table de  voir  confondre  ainsi  ce  qui  dans  la  nature  se  monlre  avec 
le  pins  parfait  parallélisme  et  la  plus  nette  correspondance,  bien 
qu'il  s'agisse  de  formations  anciennes  déposées  à  un  millier  de 
kilomètres  de  distance,  l'une  dans  l'Océan  Atlantique  et  l'autre 
dans  la  Méditerranée. 


Anthracotkerium    tnaffnum  Cav. 
Carcharodon  megalodon  Ag. 

—  auriculatus  Blaiiiv. 

Odontcutpis  cuspidata  Ag. 

Balanus  spongicola  Brong. 
—        concavus  Brong. 

Naaiilus  decipiens  Micht. 
Fusas  Tournoueri  Mayer. 
Melongena  basUica  Bell. 
Murex  carcarensis  Bell. 
Tarbinella  episoma  Micht. 
Tritonium  subspinosum  Grat. 
Surcula  prisca  Sol. 
Pleurotoma  carcarensis  BcU. 
Valut ilites  multicostata  Bell. 
Ljrria  anceps  Micht. 


Megatylotus  crassatinus  Lmk. 
Solarium  umbrosum  Brong. 
Conorbiê  protensus  Micht. 
Strombus  radix  Brong. 
Oostrombus  problematicus  Micht. 
Zonaria  subexcisa  Braun. 
Tjrinpanotomus  calcaratus  Grat. 

—  margaritaceus  Br. 

PtychocerithUim  Jghinai  Micht. 
Pyrazus  monstruosus  Grat. 
Telescopium  Charpentieri  Bast. 
Granuloiabium  plicatum  Brag. 
Haustatôr  granulosus  Desh. 

—  asperulas  Brong. 

—  •   stranffulatus  Grat. 
Turritella  incisa  Brong. 
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Prothoma  caihedralin  Broog. 
Gx^àida  nefciecla  Michl. 
Entaiùt  simplex  Mîcht. 
Tornatellea  gimuiata  Sol. 

Pyrnodonia  Bron^narii  Brn. 
Ontf^ea  gi^CLntica  Sol. 
A^qnipecten  dételai  Micht. 
Pecien  arctiaiwt  Br. 
Spondaluê  hifrons  Mûnst. 
Arca  biangula  Lmk. 
Axinea  Mita  Micht. 
ActinobohiM  Jjourœ  Brong. 
Megacardita  Ardtdni  Broog. 
CroMsaiella  earcarennU  Micht. 
CraMiiina  sulcata  Sol. 
Callinta  gpiendida  Mér. 

—  dabia  Micht. 

—  difficUU  Micht. 
Veniricola  prspcursor  Mayer. 
OmphaViclcUhrum  Delbosi  Micht. 
Cyrena  sirena  Brong. 
Glycimeris  oligo/aujani  Sacc. 

—         intermedia  Sow. 
Thracia  Bellardii  Pici . 
Phoiadornya  Punchi  Goldf. 

Terebratnfa  Voglinoi  Michi . 
Lyothyrina  olfgovUrea  Sacc. 
TerebratuUna  caputserpentis  L. 
Lacazella  mediterranea  Riss.  var. 

Membranipora  reticulum  L. 
Onychocelia  angufoM  Revss. 
Micropora  impressa  Moll. 
Luntiiaria  peiahides  d'Orb. 

Ditrupa  cornea  L. 
Serputa  anfracta  Goldf. 

Pentcarinun  didactyUtg  Khrl. 
Cidariê  striatogranosa  d'Arch. 
Clypeanter placenta  Michl. 

—        pentaffonaUn  Micht. 
Scatelia  Lamherti  Air. 
Anifthiope  pedemoniana  Air. 
EchinofampaH  cassinellensis  de  L< 

—  Studeri  Ag. 

—  Enchéri  Ag. 

—  afflrUs  Goldf. 


Echinolampasêimilis  Ag. 
Linthia  CapeUinii  de  Lor. 
Sehizaster  ambulacrum  Des. 

—  Staderi  Ag. 

—  i^idnaUs  Ag. 

—  Denori  Wright. 
Pericosnins  lotus  Ag. 
Euspatangws  minutuM  Laabe. 

—  orhatus  Desm. 

Leiopathen  vetuêta  Micht. 
Litkarma  pulvinata  Mengh. 
Uictyarma  eleganê  ReoM. 
Dendraciê  Hai4ingerH\euf^n. 
AsitriBopora  elegans  Micht. 
Tnrbinaria  ^/ofro^a-Michn. 
ComoserÎM  ctsueformis  Micht. 
Cjrathogerië  apennina  d*Ach. 
TrochoserU  miocenica  Micht. 
Halomitra  ambigua  de  Ang. 
Latimœaudra  dignitata    Reui^s. 
Strlocoenia  lobaforotundsta  Micht. 

—  tatirinensU  Michn 
Çxathotnorpha  rocchetlina  Michn- 
Heliastrgpa  ambigna  Si^^md 

—  appenninica  d  '  Ach . 

—  Befissana  E.  H. 
Clypeofavea  pulcherrima  Micht. 
Hyànophora  meandrinoities}Aichn, 

—  elongata  Micht. 

—  affinis  Micht. 
Hydnophyllia  Beliardii  E.  H. 
Pterogyra  crassisepta  de  Ang. 
Tridacophylliasubangulata  Micht. 
MycetophylUa  dabia  d*Ach. 

—  repanda  Micht. 

SymphyUia  crebriformis  d'Orb. 
Euphallia  contorta  Michn. 

—  laeviê  Michi. 
Calamophjrllia      pseudoflabel- 

la  m  d'Ach. 
Cladocora  coespitosa  E.  H. 
Cladangia  proxima  Micht. 

—  minima  d'Ach. 
PhyVangia  alveolaris  Cat. 
MonllisHialtia  bormidensis  H« 

—  carcarensis  d'Ach. 
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Trochosmilia  incerta  Mîcht. 
StyLophora  annulata  Renss. 
—  conferta  ReasH. 
Astrohelia  deperdita  Michi. 
Trochocyathus  perarmatus  Tall. 

—  eleffons  Micht. 

—  laterocristatus  B.  H. 
Trochocyatus  exaratwt  Micht. 

—  ambig'utui  Micht. 

—  proiensus  Micht. 


Flabellum  avicula  Micht. 
—       (ILvtitum  Michi. 

Niunmnlites  iniermedia  d'Arch. 
—  FichteU  Micht. 

LepidocycUna  dilatata  Micht.  et 
plusieurs  antres  Nummalites  et 
Ôrbiioldes,  mérae  h  faciès  éocé- 
niqoe^,  mais  en  général  petites. 


IV.  Stampien 

Ses  fossiles  sont  dans  l'ensemble  assez  semblables  à  ceux  du 
Tongrien,  sauf  les  diversités  reliées  aux  différences  lithologiques 
et  par  conséquent  dues  par  le  milieu;  il  s'agit  néanmoins  de 
faune  généralement  plus  pauvre  que  celle  du  Tongrien.  Quelques 
observations  paléontolbgiques  particulières  ont  été  faites  récem- 
ment par  M.  de  Alessandri. 


Carcharodon  auriculatus  Blainv. 
Odontaspùt  Hopei  Ag. 
Oxyrhina  Desori  Ag. 

Natica  eburniformis  Opp. 
Entalis  simplex  Micht. 
Pholadomya  trigonula  Micht. 
Crassatella  earcarensis  Micht. 
Nucula  appenninica  Bell. 
Pecten  arcuatus  Br. 
Cubitostrea  frondosa  De  Serr. 
Oêtrea  Coasmanni  DoUf. 
—     gifC^ntica  Sol. 


(htrea  cyathula  Lmk. 
Pycnodonta  Queteleti  Nysl. 

—  cochlear  Poli  var. 

Sckrzanter  Studeri  Ag. 

—  Denori  Wright. 

MontlivauHia  bormidensùt  E.  H. 
Stylophora  annulata  Reuss. 

Nummalites  iniermedia  d'Arch. 
etplu«<ieurs  autres  Nuiumulites 
et  quelques  Orbitoldes  (Lepido- 
cyclinà), 

Operculina  complanata  Bnst. 


V.  Aquitanien 

A  cause  de  la  richesse  en  fossiles  des  autres  étages  du 
Tertiaii*e  piémontais,  cet  horizon,  qui  est  un  peu  moins  riche  pu 
qui  a  moins  d'amas  fossilifères,  a  été  un  peu  délaissé  par  les 
chercheurs  et  par  conséquent  par  les  paléontologues;  néan- 
moins, récemment  MM.  Forma  et  Scarrone  s'en  sont  occupés 
pour  les  Collines  de  Turin  et  de  Alessandri  pour  le  Monferi*at. 
Dans  son  ensemble  la  faune  est  spécialement  analogue  à  celle  de 
VHelpétien  (faune  dite  de  la  Super ga).  Mais  il  faut  observer  que 
les  recherches  paléontologiques  ont  été  faites  particulièrement 
dans  la  partie  supérieure  de  la  puissante  série,  ce  qui  en  accentue 
le  caractère  miocénique. 
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Squalodon  Qoêtaldii  Brandt. 
Carcharodon  megalodon  Ag. 
Odoniaspis  cuêpidata  Ag. 

—  contorUdens  Ag. 
Oxyrhina  hastaliê  Ag. 

—  Desori  Ag. 

—  crassa  Ag, 
Sphyrna  priêca  Ag. 
Benùprisiiê  serra  Ag. 
SçymnuA  irituratu»  Wiokl. 
Chyêophryê  cincta  Ag. 

Balanu»  concavus  Bro. 
Lepoê  Hilli  Leach. 

Aiaria  Atari  Basi. 
Vaginella  depreêêa  Daud. 
Roualtia  subierebralis  Bell. 
Doiichotoma  cataphracta  Br. 
Pleurotoma  vermicularis  Grat. 
Baryspira  glandiforiniê  Lmk. 
Anciila  Sismondana  d'Orb. 
Uron titra  crebricoêtata  Bell. 
Marginella  iaurinengis  Micht. 
Chrxsodomus  Hôrnesi  Bell. 
Fusas  mulfiljrratu»  Bell. 
Nasêa  Aldavrandi  Bell. 
Sburnea  Caronis  Brong. 
Zonaria/lavicala  Lmk. 
Galeodea  tauropomum  Sacc. 
Cerilhiopsiê  tubercularis  Mootg. 
Astraliam  carinatam  Bore. 
Hausiaior  vermicularis  Br. 

—       sirarnfulaius  Grat. 
Falgaroficus  burdigalensis  Sow. 
AmpuUina  parisiensis  d'Orb. 
Naticina  caiena  Da  Costa  var. 
Cirsoirema  crassicostatam  Desh. 
Trochocerithiam  iarriium  Bon. 
Antale  fossile  Partsch. 
Sntaiis  badensis  Partsch. 

Teredo  norvegica  Spengl. 
Ostrea  edulis  L.  var. 
Pjrcnodonta  cochlear  Poli. 
Anomia  ephippiam  L. 
Chlamjrs  tauropersiriata  Sacc. 
Macrochlamxs  Holgeri  Geintz. 


Pecten  Holgeri  Geintz. 
Pecten  revolaias  Micht. 
Amussiopecten  burdigalensis  Lmk. 
Pseudamusêiumcorneum  Soiv'. 
Propeamassiumanconitanum  For. 
Parwimasêium   dnodedmlamella" 

tum  Brn. 
./Equipecten  Northamptoni  Micht 

—  Haveri  Micht. 

—  Mahinœ  Dob. 

—  scabriuscalas    Math. 
Acesta  nUocenica  Sismd. 
Thracia  Edwardsi  Desb. 
Discors  discrepans  Bast.  var. 
Actinobolas  Schwabenaui  Hom. 
Nucula  sulcata  Bm. 

Axinea  bormidiana  Majer. 
PecchioUa  argeniea  Mart. 


Lachazella  mediterranea  Riss.' 
Lioihjrrina  vitrea  (imel.  var. 
TerebraluUna  caputserpeniis     L. 

Heterepora  siellulata  Reuss. 

—  anamatophora  Goldf. 
Porina  coronata  Reuss. 
Smitlia  cervicornis  Poli. 
Retepora  cellalosa  L. 
Myriozoam  truncatum  Poil. 
Microporella  poljrstomella  Reuss. 
Capuiarla  umbelaia  Defr. 
Micropora  impressa  Moll. 
Ijunniaria  petaloides  d'Orb. 
Onichicella  angulosa  Reuss. 
Spata/igus  corsions  Ag. 
Echinolampas  plagiosomus  Ag. 
Coptosoma  AÛxandrii  Air. 
Echinocyamas  Studeri  Sismd. 
Diadema  Desori  Gott. 
Pericosmus  Edwardsi  Sismd. 

—  spatangoidesde  Lor. 

—  Marianii  Air. 
Rabdoeidariê  oxjrrine  Mengh. 
Cidaris  avenionensis  Desm. 

—     florescens  Air. 
Pentacrinus  LoriM  Noell. 

—  GasialdU  Micht. 
Conocrinoh  Seguerum  Mengh. 
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Antedon  oblitus  Micht. 

Amphyhelia  reflexa  E/H. 
BaUmophjrllia  incerta  Micht. 
Pleaiastnea  DesmouUnsi  E.  H. 
CarjropkylUa  xqualis  Micht. 
Trochocyaihus  armatas  Micht. 

—  IfUerocristattiêEM, 

Flabellum  avicula  Micht. 
—        extensum  Micht. 


his  melitênsis  Goldf. 

Miogypnina  irregulariê  Micht. 
—         globulina  Micht. 

Lepidocyclina  marginata  Micht. 

en  outre  une  quantité  de  Nodo^ 
saria,  CriêtellaHa,  Pktnorbur 
Una,  PulvinuUna,  etc.,  etc., mais 
peu  caractéristiques. 


YI.  liEnghien 


Paléontologiquement  c'est  un 
intéressant  et  important  car  il 
de  haut  fond,  comme  aussi  la 
de  l'époque  miocénique  (étudiée 

Oxyrhina  Desori  Ag. 
Scapellum  magnum  Darw. 

Aturia  Atari  Bast. 

Balaniiam  pedemontanum  Mayer. 

—  sulcosam  Bon. 

—  pulcherrimum  Mayer. 

—  maUicosiaiam  Bell. 

—  calix  Beli. 
Vaginella  depressa  Daud. 

CalandreUi  Micht. 
CavoUnia  bisulcata  Kittl. 

—  interrupta  Bon. 
Carinaria  Pareti  May. 

—  Hugardi  Bell. 
Trochocerithium  iurritum  Bon. 
Plewrotoma  rotata  Br. 
Galeodea  taaropomam  Sacc. 
Cassidaria  cingulifera  H.  A. 
Ancilla  Sismondana  d'Orb. 


horizon  assez  pauvre,  mais  très 
renferme  la  faune  pélagique  et 
plus  grande  partie  de  la  flore 
spécialement  par  M.  Sismonda). 

Conoêpiras  antedilavianum  Brug. 
Enialis  badensis  Partsch. 
Antale  Boaei  Desh. 
—      vitreum  Schrt. 

Acesia  miocenica  Sismd. 
Limatalella  langhiana  Sacc. 
PropeamuMium  anconitanum  For. 
Crjrptodonflexuosaa  Montg. 
DenUlacina  Barrandei  Mayer. 
Nucula  placentina  Lk. 
Solenomya  Doderleini  Mayer. 
Ostrea  neglecia  Micht. 

Toxopaiaguê  iialicuê  Manz. 

Spatangu»  Pareti  Ag. 

TrachocyathuB  mitratua  Gold. 

Bathysiphon  taurinensis  Sacc.  et 
une  grande  quantité  d'autres  Fo- 
raminifères ,  spécialement  des 
Globigérines. 


VU.  HelTétien. 

Ses  fossiles  extraordinairement  abondants  constituent  la  fameuse 
faune  de  la  Saper ga  et  depuis  plus  d'un  siècle  font  l'objet  principal 
des  études  des  paléontologues  italiens  (comme  MM.  Borson, 
Michelotti,  Bellardi,  Sismonda,  Sacco,  Airaghi,  de  Angelis,  etc.) 
et  étrangers  (comme  MM.  de  Lamarck,  Brongniart,  Michelin, 
d'Orbigny,  Mayer,  etc.). 


ÛOa  f-   SACCO.  —  LKS  BTAOK8  KT  LK8  FAUN» 

C'est  une  taune  qui  appartient  essentiellement  à  la  aoa*  littorale 
ou  zone  des  Uminaires  ;  on  y  rencontre  pourtant  aussi  çà  et  là  des 
zones  (à  faune  moins  riche  et  moins  connue)  de  mer  profonde, 
analogues  à  ceUes  du  Langhien  et  avec  des  fossiles  de  type  Umghien. 

Carcharodon  nie^alodon  Ag. 
Lamna  saleniina  O.  G.  Costa. 
Odontaspis  cuspidaia  Ag. 

^         contoriidsnê  Ag. 
Oxyrhina  hastaUs  Ag. 


—        De9ori  Ag. 
Carcharias  boêisulcatus  Sismd. 
Galeocerdo  aduncuê  Ag. 
HemipriëtiB  serra  Ag. 
Sphyma  prUea  Ag. 
Notidanus  gigas  Swind. 
Cenirina  BasêanU  Lawl. 
Chryopkry  cincta  Ag. 
Sargas  Oweni  Sisrad. 

—  inciswas  Gerv. 
Labrodon  polyodon  Sismd. 

CalliânasBa  SUmondai  Edw. 
—         MichelotUi  Edw. 
Ranina  palmea  Sismd. 
L^pos  HUli  Lcach. 
Scalpellum  magnum  Darw. 
Pollicipeê  Paronm  de  Al. 
Balanus  tiniinnabubim  L. 

—  spongicola  Brn. 

—  conca^ujs  Brn. 

—  êtellaris  Br. 
Cythere  carinata  Roem. 

—  canaUculaia  Reos». 

cicatricasa  Rcuss. 

po/ictoto  Mûnst. 

—  comaeliana  Bosqu. 

—  macropora  Bosqu. 
_  gemisalcata  Gapd. 

Spirulirostra  Bellradii  d'Orb. 
>iettria  iltiiTW  Bast. 
Casfolinia  iaurinennis  Sism. 
Balantium  pedemontanum  Mayer. 
Murex  Partschi  Br. 

—      Borsoni  Michl. 

-.      Genêt  B.  M. 

^     Loêsaignei  Bast- 


Mursx  aquUanicus  Grat. 
FiMiM  seimm^tMos  Bell. 

—  mœquicoêtaiu^  Beli. 

—  Ijochœ^is  Sismd. 

—  puêtulatus  B.  M. 
^    muimyratus  Bell. 

Clavella  striaia  Bell. 
ButhriofuêUB  burdigalensis  Grat. 
^«i/ia  o/Yii/a  Back. 
Pseudolatrrus  êuhcostaius  d'Orb. 
Pleuroploca  tarbeUiana  Grat. 
Latyrus  iaurinu»  Midit. 

—  lyneoideê  Bell. 

—  carinaius  Bell. 
Melongena  corniUa  Ag. 

—  Lainei  Bast. 
Tudiela  ruêticula  Bast. 
ChryêodomuA  glomoides  Genè. 

_  striataê  Bell. 

Euthria  Pu9chi  Andr. 
->      o6eaa  Micht. 
Tritonium  nodiferum  Lmk. 

—  Borsoni  Bell. 

—  appenninicum  Sass. 
Persona  toriuosa  Bops. 
Ranella  gigantea  Lmk. 
iispa  marginaia  Gmel. 
Apollon  iuberosus  Bon. 
Pleurotoma  subcoronata  Bell. 

_         5<rîcto  Bell. 
_  sororcula  Bell. 
vernùcularis  Grat. 

Surcula  Burdini  Bell. 

.       îniermedia  Brn. 

—       am  Bell. 
/)r(7;fa  crebricoêta  Bell. 

—  raricosta  Bors. 

—  spinescens  Partsch. 
Clavatula  Defrancei  BelK 

—        taurinensiê  May. 

asperalaia  Lmk. 

carUii/era  Lmk. 
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ClaiHUula  semimarginata  Liuk. 
Borsonia  prima  Bell. 
Roualtia  bicoronata  Bell. 
Phos  cjrtharella  Broiign. 
Tritonidea  varians  Micht. 
Pisanianura  Borsoni  Genè. 
Janiopëis  maxillosa  Bors. 
PeridipMjccus  eburnoides  Micht. 
Nassa  intercisa  Gen . 

—  clathrurella  Bell. 
Nasua  badensis  Partsch. 

—  subbevigata  Bell. 
Purpura  araia  Bell. 

—  calcaraia  Grat. 
Taurasia  suhfusiformis  d'Orb. 
Vitularia  linguabovis  Bast. 
Neocylindrua  çylindraceus  Bors. 
OlÎQella  longispira  Bell. 
Tortoliva  suturalis  Bors. 
Ancilla  sismondiana  d'Orb. 
Lamprodoma  clavula  Lmk. 
Baryspira  glandiformis  Lmk. 
SpareUa  Sowerbyi  Micht. 
Mitra  appoêiia  Bell. 

—  subumbilicaia  Bell. 

—  acuia  Bell. 

—  cepporum  Bell. 

—  afflcta  Bell. 
Uromiira  cincta  Bell. 

—  açellana  Bell. 

—  canaliculata  Bell. 

—  rectipUcata  Bell. 
Clinomitra  Roçasendie  Bell. 
Thala  intermedia  B^U. 
Lyria  magorum  Br. 

—  taurinia  Bors. 
Athleta  ficulina  Lmk. 
Marginella  elongata  B.  M. 

—  excavata  Bell. 

—  longa  Sacc. 
Columbella  car  ta  Daj. 

—  elongata  Bell. 
Atilia  crasailabris  Bell. 
Semicasêiâ  mioltevigata  Sacc. 
Cfisêidea  ciprmformis  Bors. 
Cassis  manUUaris  Grat.  var. 
Echinophoria  Rondoletii  Bast. 


Echinophoria  çariabilis  B.  M. 
Cassidaria  tcuirinensis'  Sacc. 
Oniscidia  cythara  Br. 

—        çerrucosa  Bore. 
Ficula  condita  Brong. 
Eadoliam  subfasciatum  Sacc. 
Fulguroficas  burdigalensis  Sow. 
Vaticina  catena  Dacosla  var. 
Neverita  Josephinia  Riss.  var. 
Polinices  stibmamilla  d'Orb. 
Cernina  compressa  Bast. 
E aspira  scalaris  Bell. 
Sigaretus  aquensis  Recl. 
Cirsotrema  scaberrmium  Micht. 
Sthenorytis  proglobosa  Sacc. 

—  retusa  Br.  var. 
Subula  plicaria  Bast. 
Terebrum  acuminatum  Bors. 
Hastula  subcinerea  d'Orb. 
Pyramidella  unisuleata  Doj. 
Pusionella  pedemontana  Sacc. 
Ringiculella  auriculata  Men. 
Ringiculospongia  BonellU  Desh. 
Solarium  carocollatum  Lk  var. 
Philippia  subconoidea  d'Orb. 
Liihoconus  antiquus  Lmk. 
Leptoconus  Allionii  Micht. 
Conospirus  oblongoturbinatus  Gr. 
Chelyconus  Marii  Sacc. 

—  Montisclaw.H  Sacc. 

—  Puschi  Micht. 

—  avellana  Lmk. 
Slephanoconus  Braedai  Micht. 
Uemiconus  granularis  Bors. 
Pseudotoma  striolata  Bell. 

—  Bonellii  Bell. 

—  prwcedens  Bell. 
Genotia  ramosa  Bast. 
Strombus  nodosus  Bors. 
Gladius  dentalus  Grat. 
Rimella  decussata  Bast. 
Sulcogladius  Collegnoi  B.  M. 
Mandolina  gibbosa  Bors. 
Lyncina  minor  Grat. 
Cauicjrprœa  leporina  Lmk. 
Caçicyprœa  sublyncoides  d'Orb. 
ViUgusella  subroêtraia  Gra^r. 
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Zonariafabcigina  Lmk. 
Luponia  êubphjrsis  d'Orb. 
Proaduêia  subatomewia  d'Orb. 
Eratopsis  Barrandei  H.  A. 
Trivia  affiniê  DuJ . 
Jenneria  duclosiana  Bast. 
Trigonoêioma  Michelini  Bell. 

—  taurolsuvigaia  Sacc. 
Contorlia  deshayeêiana  Desin. 
Ventrilia  trochlearis  Faaj. 
Trigonastomafenestraium  Eichw. 
Gulia  acutangula  Faaj. 

Sveltia  Umrinia  Bell. 
BanelUtia  serrata  Brn. 
Cerithium  taaronmplex  Sacc. 
Tiaraceriihium  pseudothiarella  M. 
Piycoceriihiwn  tarriium  Bors. 
RUsoina  pusilla  Br. 
Haustaior  desmaresiinus  Baat. 

—  lœvissimus  Mayer. 

—  strangulatuM  Grat. 
Tarritella  tricarinata  Br. 

^         turris  Bast. 
Proioma  cathedralis  BroDg. 
Archimediella  bîcarinata  Eichw. 
Tenagodes  anguiruu  L. 
î^emintina  arenria  L. 
Xenophora  Deshajresi  Micht. 
Amalihea  sulcata  Bors. 
Calypinea  chinensU  L.  var. 
Capulus  Barrandei  Horn. 
Miirularia  Breadai  Micht. 
,  Nerita  gigantea  B.  M. 

—  martiniana  Math. 
Paperiia  picia  Fer.  var. 
CoUiculaa  Adansoni  Pair.  var. 
Cantrainea  moiniUa  Andr. 
Modulus  Basteroii  Bell. 
BoUna  proborsoni  Sacc. 
Tectiis  verfex  Mïchi. 
Ormasiralium  carinatum  Bors. 
Oxystele  Amedei  Brong. 
Ampullotrocus  granulatus  Brong. 

—  scutiformis  Sacc. 
Haliotis  tuberculala  L.  var. 

—  monilifera  Bors. 
.   Scurria  pilaeta  Bors. 


Sctttam  Bellardii  Micht. 
Patella  neglecta  Micht. 
Siphonaria  poUgona  Sism. 
Actseon  punctulatus  Fer. 
CyUchnina  teêticuUna  Bors. 
Sctiphander  lignariu»  L.  var. 
DentaUum  Boaei  Desh. 

—  taxirocoBtatam  Sacc. 

—  Micheloiiii  Hôm. 
EntaliB  UmrostriaJta  Sacc. 

—  miopseudentalis  Sacc. 

—  badensis  Partsch. 

Ostrea  eduUs  L.  var. 

~    neglecta  Micht. 
Alectryonia  plicatula  Gm.  var. 
Pycnodonta  cochlear  Poli.  var. 
Anomia  ephippium  L.  var. 
Exogyra  miotaurinensU  Sacc. 
^quipecten  scabrellus  Lmk. 

--  Norihamptoni  Micht. 

—  scabriusculas  Math. 

i4  mussiopecien  burdigalensU  Lmk. 
Pecten  Tournali  De  Serr. 

—  Gro^  Micht. 

—  Beudanli  Bast. 
Spondylus  craêsicosta  Lk. 
>lcea<a  miocenica  Sism. 
Septifer  obliius  Micht. 
Brachydontes  taurinensU  Bon. 
i4rca  biangula  Lmk. 
Barbaiia  barbata  L.  var. 
Axinea  insubrica  Br.  var. 

—  bimaculala  Poli. 
Limopsis  aarita  Br.  var. 
Nucula  nucleas  L. 

Nucula  placeniina  Lmk.  var. 
Actinobolus  pinnula  Bast. 
Trachycardium  multicastatum  Br. 
Discors  discrepans  Bast. 
Lmvicardium  cyprium  Br. 
Cxrastoderma  MicheloUii  Desh. 
Crassitina  concentrica  Duj. 
Chôma  gramella  De  Greg. 
Callista  chione  L.  var. 

—  erycina  L. 
Prtar  rarfw  Poli. 
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Grateloupia  difficilis  Bast. 
Venlricola  tauroverrucosa  Sacc. 
Clausinella  Basteroti  Desh. 
Tapes  taurelliptica  Sacc. 
Taurotapes  Grave rii  Micht. 
Psammohia  affinis  Doj. 
Corbula  gihba  Oliv. 
Saxicava  rngosa  L.  var. 
Teredo  noryegica  Spengl. 
Diplodonia  trigonula  Brn. 
Crypiodon  flexuosus  Montg.  var. 
Lucina  globuloaa  Desh.  var. 
Megaxinus  Bellardianus  Micht. 
Dentilucina  miocenica  Micht. 

—  Michelottii  May. 
Myriea  strigilata  Reuss.  var. 

—      tcuirinia  Bors. 
Jagonia  reticulata  Br. 
Procardia  Canavarii  Sism. 
Pholadomya  vaticana  Ponz.  var. 
PecchioUa  argentea  Mar.  var. 

Crania  ahnormis  Defr. 
Hemithrrùt  De  Buchi  Micht. 
TerebratuJa  sinuosa  Br. 
Liothyrina  vitrea  Graél.  vor. 

—  Rovasendiana  Segu. 

—  miocenica  Micht. 
Terebraiiilina  caputserpentis  L. 
MuhlfeldtiairuncataL.  var. 
Megaihyris  decollata  Cheinnilz. 
Cistella  Uevis  Seg. 

iMcazella  medilerraneaRifiso  var. 

Membranipora  reticulum  L. 

—  Savarti  Aud. 

—  irregularùt  d'Orb . 
Onychocella  angulosa  Reuss. 
Cnpularia  umbellata  Defr. 
Lunularia  petaloides  d'Orb. 
Scorpiodina  scorpioides  Maoz. 
Microporslla  polystomella  Reuss. 
Hippoporina  papillifera  Manz. 

—  delicatula  Manz. 
Mjrriozoum  truncatnm  Poil. 
Schizoporella  Melii  Ncv. 

—  vulgaris  MoU. 

—  unicornis  Johu. 


Schizoporella  pauciosculata  Mich. 
Smittia  coccinea  Abild. 

—  cervicornis  Pall. 
Osthimosia  coronopus  S.   Wood. 
Cellepora  decepta  Waters. 
Entaiopora  rugosa  d'Orb. 
Lichenopora  proliféra  Reuss. 
De/ranceia  stellata  Goldf. 
Heteropora  stellulata  Reuss. 

Serpula  anfracta  Goldf. 

—  signala  Rovr. 
Ditrupa  cornea  L. 
Potamoceros  trique  ter  L. 

—  polytremns  Fhil. 

—  dilaiatus  d'Arch. 
Placostegus  poljrmorphus  Rovr. 
Spirorbis  cornuarietis  Phil. 
Burtinëlla  turbinata  Phil.  var. 

Fentacrinus  Gasialdii  Micht. 
Conocrinus  Seguenzai  Mei^h. 
Antedon  oblitus  Micht. 

—  Pellati  De  Lor. 
Cidaris  inelitensis  Forb. 

—  •  fragilis  Micht. 

—  avenionensis  Des  m. 

—  oxyrine  Mengh. 

—  zea  mais  Sism. 

—  rosaria  Brn. 
Diadema  Desori  Reuss. 
Arbacina  parva  Micht. 
Hipponoe  Parkinsoni  Ag. 
Echinocyamwt  Sltideri  Sism. 
Clipeaster  altos  Lmk. 

—  crassicostatus  Desm. 
Echinolampas  plagiosomtis  Ag. 

—  henvsphœriciis  Lmk. 
Schizasier  Bellardii  Ag. 

—  Scillm  Desm. 
Fericosmus  Edwardsi  Ag. 

—  pedemontanus  De  Al. 

Mariania  chitonosa  Sism. 
Spatangus  aiistriacus  Lanbc. 

Vioa  pectita  Micht. 
Isis  melitensis  Goldf. 
Corailium  pallidum  Michn. 
Leiopathes  vetusta  Micht. 


3  Juin  1906.  —  T.  V. 
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Liihanea  dwersLformis  Micht. 
Poriteê  incrustanê  Defr. 
Turbinaria  cxcUhiJormis  Blainv. 
Madrepora  lawmdvdina  Michn. 

—  exarata  Micht. 

—  BoneUii  Micht. 
Dendrophyllia  digitalis  Blainv. 

—  cornige.ra  Blainv. 

—  iaurinensis  E.  H. 

—  Michelinii  MichX, 

—  globulina  Micht. 
Eupêammia  Sùmondiana  Micht. 

—  compressa  Micht. 
BdUmophxllia  Meneghinii  Sismd. 

—  falcifera  Micht. 

—  prxlonga  Micht. 

—  irregalaris  Segu. 

—  vagans  Micht . 
Siderastrxa  crenulaia  Goldf. 
Frionasinea  irregalaris  B.  H. 
Astroccgnia  ornata  Micht. 
Cyathomorpha  rochettina  Michn. 
Heliastrxa  ellisiana  Defr. 

—  Defrancei  E.  H. 
Goniastrxa  crassicostata  Micht. 
Cladocora  cespitosa  E.  H. 
LiihophylUa  Basteroti  E.  H. 
PhyUangiafestiva  Micht. 
MontUwmUia  coronala  Micht. 
PociUopora  madreporacea  Lmk. 
Cœnocyathus  anthophylUies  E.  H. 
CaryophylliaSismondiBE,  H. 


AcanthocyaJihas  pedemontanus 

Micht. 
Trochoeyathus  costaUUusE.  H. 

—  suberistatus  E.  H. 

—  çersicostatus  MiduL. 

—  hUerocristatus  B.  H. 

—  laterospinosus  E.  U. 

—  rarieosUUus  Mic^t. 

—  armatu»  Micht. 

—  decassoJtus  Michu 

—  sulcaUis  Sismd. 
Flabellum  exiensum  Michn. 

—        fecundum  Micht. 
Desmop^llum  pedemontanjam 

d*Ach. 

—  subturbinatum  Micht. 

Lepidocyelitui  marginata  Micht. 
Miogypsina  irregalaris  Micht. 
^         globulina  Micht  • 
Etune  quantité  d'autres  Forami- 
nifères,  spécialement  des  BHocu- 
lina^  Qainqueloculina^  Nodosaria^ 
DentaUna,  Marginalina^  Crisiel 
laria ,    LinguUna ,     GlandaUna . 
FrondicuUna,  Polymorphina.  Uvi- 
gerina ,    Textalaria ,    ValvuUna , 
Bulimina,  Globigerina^   Trancor 
taliiia,  PulvinuHna^  Rotalia,  Po- 
listomellaj  Ifonioninay  etc.,   etc. 
mais,  en  générai,  pas  caractéris- 
tiques. 


VIII.  Tortonien 

Les  fossiles  de  cet  horizon  sont  extraordinairement  abon- 
dants et  bien  conservés,  spécialement  dans  les  coIlineffdeTortone 
(Santa  Âgata,  Stazzano,  etc.),  et  furent  recueillis  et  étudiés  depuis 
plus  d'un  siècle  par  les  mômes  Paléontologues  qui  s'occupèrent 
de  ceux  de  VHelpétien, 


Cythere  carinata  Roem. 

—  cicairicosa  Reuss. 

—  panctata  Mûnst. 

—  de/ormis  Reuss. 
^       Edwarsii  Roem. 

—  trantorWanica  Reuss. 


Cytheridea  MuLleri  Mûnst. 
Cytheropteron  vesperiiUo  Reuss. 

Murex  trinodosus  BelL 

—  Sowertyi  Micht. 

—  kUilabrU  BeU. 

—  dertonensis  Majer. 
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Typhis  horridus  Br. 
Fu8U8  longiroster  Br. 
Claoella  Kljrpsteini  Micht. 
Pleuroploca  tarbelUana  Grai. 
DoUciiohUyriJU  Valenciennesi  Gr. 
PseudoUUyrasfornicatus  Bell. 
Fasciolaria  spinifera  Bell. 
Euihria  nodosa  Bell« 

—  striata  Bell. 
Chrysodomus  cingaliferus  Jan. 
Latjrrus  cognalus  Bell. 
Ranella  marginala  Gmel. 
Triionium  Doderleini  D'Ane. 
Pleuroioma  roiata  Br.  var. 

—  coronata  Mûnst. 

SurcuXa  Lamarcki  Bell. 

—  dimidiaia  Br.  var. 

—  intermedia  Brn. 

—  Sismondse  Bell. 
/)r(7/ta  ScUlœ  Bell. 

—  BeUardii  Desni. 

—  pastuLaia  Br.  var. 
Clavaiûla  rugata  Bell. 

—  turbinata  Bell. 

—  Coppiî  Bell. 

—  Agassizi  Bell. 

—  semimcurginata  Lmk. 
RouaUia  subterebralU  Bell. 
Aphanitoma  labeUum  Bon. 
Bathytoma  cataphracta  Br.  var. 
Raphiioma  hispidula  Jan. 
PAos  connectens  Bell. 
Cyllenina  ancillariaformw  Gral. 
Peridipsaccus  derivatua  Bell. 
Janiopsis  angulosa  Ber 
Nemqfusus  exacutus  Bell. 
Naasa  instabiîi»  Bell. 

—  agatensis  Bell. 

—  magnicallasa  Bell. 

—  D*Anconm  Bell. 

—  dertonensis  BeU. 

—  gigantula  Bon. 

—  megastoma  Bell. 
Baryspira  glandiformis  Lrak. 
Sparella  obsolète  Br. 
Jfiira  scalarata  Bell. 


Mitra  Sismondm  Micht. 

—  exornata  Bell. 

—  Bronni  Micht. 
UromUra  recticostata  Bell. 

—       capressina  Br. 
Marginella  emarginata  Bon. 

—  Deshayesi  Micht. 
Columbella  cariiuUa  Bon. 

—  scàbra  Bell. 
Cassidaria  echinophora  L. 
Natica  caiena  Da  Costa  var. 

—  epiglottina  Lmk.  var. 
Neverita  Josephinia  Risso  var. 
Polynices  redempta  Micht. 
Cyrsotrema  acaberrimum  Micht. 
Stenorytis  globosum  De  Boury. 
Pusoterebra  terebrina  Bell. 
SubuLa  modesta  Trist. 
Granosolaritim  millegranum  Lmk. 
Ringiculella  auriculata  Mén.  var. 

—  gigantula  Dod. 
Dendroconus  betulinoides  Lmk.  lar. 

—  Berghausi  Micht. 

Conospirus  Bronni  Micht. 
Chetyconus  dertogibbus  Çacc. 
Paeudotoma  Bonellii  Bell. 
Genotia  CraOerii  Bell. 
Solatia  Doderleini  Mayer. 
Gu^a  Gealini  Bast. 
Scalptia  dertoacalata  Sacc. 
Bivetia  dertonennia  Bell. 
Bonellitia  BoneiUi  Bell. 
Calçardta  calcarata  Bell.  var. 
Sveltia  lyrata  Br.  var. 
Cerithium  europxum  Mayer. 
Ptychocerithium  granulinum  Bon. 

—  obliquisioma  Seg. 

Terebralia  dertonenaia  Sacc. 
Thiarapyrenella  bicincta  Br. 
PyreneUa  biadiajuncta  Sacc. 
Lyrcaea  narzolina  Bon. 

—  impreaaa  Kraass. 
Torculoidella  varicoaa  Br.  var. 
Haastator  vermicularis  Br.  var. 

—         triplicatua  Br.  var. 
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ArchjrmedieUa  Archymedis 

Brongn. 
—  dertonensiê  Mayer. 

Meèalia  cochleata  Br.  var. 
Zorûi  subangula  Br.  var. 
Bolma  Borsoni  Micht. 
Ooçjrsiele  rotellaris  Micht. 
Entaliê  recta  L.  var. 

—  interrupta  Schr. 
Dentalium  inwquale  Bron. 
Coccodentalium  radula  Schr. 
Fustiaria  Jani  Hom. 
Gadilina  triqueira  Br. 
Gadila  f^adus  Montg. 
Aniale  fossile  Schr. 

PycnodorUa  cochlear  Poli. 
Megacardita  Jouanneti  Bast.  var. 
Cardita  crassa  Lmk. 
Nucula  placeniina  Lmk. 
Glans  acaleata  Poli  var. 
Ervilia  castanea  Montg. 
Chôma  grjrphoides  L.  var. 
Corbula  gibha  Oiiv.  var. 

Terebratula  ampulla  Br.  var. 
Megathyris  decoUata  Chemn. 

Onjrchocella  angulosa  Reass. 

—         miocenica  Seg. 
AfelicerUa  fisiulum  L. 
Cupuiaria  canariensis  Busk. 

—  unxbeUaia  Defr. 

—  Reussiana  Manz. 
Microporella  coscinopora  Reuss. 
Baiopora  rosula  Reuss. 


Lunularia  andrasaees  AU. 
Vibracella  Seguenzai  Ncv. 

Protalafirma  Seg. 
Diirupa  cornea  L. 

/«is  nudUensis  Goidf. 
—  peloritana  Seg. 
LUhar;ea  diversiformis  Micht. 
Actinacis  elongata  De  Ang. 
BalanopkyUia  irregufaris  Seg. 
Stephanoph)-Uia  elegans  Michn. 
Siderastrxa  Réussi  Micht. 
—  italica  Defr. 

Heliastnea  ellisiana  Defr. 
Ceratotrochas  multispinosas  M. 

—  mfiZ^ûerûi^MichL 

—  (rpu^  Micht. 
Deltocjràthus  italicus  Micht. 
Trochocxaihus  mitratus  Goldf. 

—  crassus  Michn. 

—  simplex  E.  H. 

—  BellingherianusM, 

—  cornucopia  Micht. 

—  obesus  Micht. 

—  imparipartUus 

E.  H. 
FlabeUum  intermedium  Micht. 

—  asperum  E  H. 

—  acuium  E.  H. 

Et  une  qaantité  de  Foramioifères, 
spécialement  des  genres  Spiriio- 
cuUna,  MilioUna,  TextulvrM,  No- 
dosaria,    MarginiUina,    Crisiella 
ria^  Truncalulina,  etc. 


IX.  Messinien 

C'est  un  horizon  paléontologiquement  très  intéressant  car, 
outre  qu'il  présente  une  faune  tout  à  fait  spéciale  à  type  maréca- 
geux, il  renferme  en  de  nombreuses  régions  une  flore  très  riche 
étudiée  par  MM.  Sismonda,  Peola,  etc. 


Testudo  Craçerii  Porl. 
Libellula  Doris  Heer. 
CavoUnia  Gypsorum  Bell. 
Striatella  tuberculata  Micht. 


Lyrcasa  narzolina  Bon. 
Melanopsis  pnemorsa  L.  var. 
Neritodonta  muUnensis  D'Ane. 
—  Doderleini  D'Ane. 

*Saccoia  Escoffierse  Toum.  * 
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Saccoia  Fonianneai  Gap. 

DreUsensia  dubia  May. 

—         Deahqyesi  Cap. 
Ponialmyra  Spratti  Fuchs. 


Pontalmyra  amincUa  Desh. 
Lymnocardium  secans  Fuchs. 
ProBodacna  semisulcata  Reuss. 
Ditypodon  Suessi  May. 


X.  Plaisancien 

Les  fossiles,  essentiellement  de  faune  marine  tranquille  plus  ou 
moins  profonde,  y  sont  nombreux  et  très  bien  conservés  dans  les 
dépôts  marneux.  Pour  leur  étude,  en  outre  des  paléontologues 
nommés  à  propos  de  YHelçétien,  nous  devons  rappeler  aussi 
MM.  Brocchi,  Bronn,  Portis,  etc. 


Plesiocetus  Coriesii  Desm. 
Sieno  Gastaldii  Brandt. 
FeUinotherium  subapperminum 

Bruno. 

Carcharodon  Rondoletii  Mûll.  H. 
Oxyrhina  crassa  Ag. 
Carcharias  Egertoni  Ag. 
Sargus  incisivus  Gerv. 

Titanocarcinus  Edwardsi  Sismd. 
Cancer  Sismondm  Mayer. 
Gonoplax  Sacci  Cr. 
Balanus  concaQus  Brn. 
Cyihere  costellata  Roem. 

—  emaciata  Brady. 

—  fimbriata  Mûnst. 

—  Jonesi  Baird. 

—  Jurinei  Mûost. 

—  UUicarina  Brady. 
^  laata  Brady. 

—  mirabilis  Brady. 

—  pectinata  Mûnst. 

—  punctata  Mûnst. 
Cythereis  senilis  Son. 
Cytherella  compressa  Mûnst. 
Cytheropleron  iriangulare  Reuss. 
Brairdia  arcuata  Mûnst. 

—  subdeltoidea  Mûnst. 

Sepia  rugulosa  Bell. 
— •    Qerrucasa  Bell. 

Cu^ria  intermedia  Bell. 

^       inflata  Bon. 
Typhis  horridus  Br. 


Typhis  fistalosus  Br. 
Murex  spinicosta  Brn. 

—  erinaceus  L. 

—  Juni  Dod. 

—  Juniculosua  Bors. 

—  scalaris  Br. 
Fusas  longiroster  Br. 
Streptochetus  etruscus  Pecch. 
Lathyrus  D'Aneonœ  Pecch. 
Tritonium  affine  Desh. 

—  appenninicum  Sass. 
Acamptochetus  mitrœformis  Br. 
Euthria  cornea  L. 

Ranella  marginata  Gmel. 
Pleurotoma  rotata  Br. 

—  monile  Br. 
Surcala  dimidiata  Br. 

—      r'ecticostata  Bell. 
Drillia  AUionii  Bell. 

^      obiusangula  Bell. 
Clavaiula  rustica  Br. 
Claturellu  scalaria  Jan. 
Bathyioma  calaphrcLcta  Br. 
Peratotoma  elegans  Don. 
Bellardiella  textilis  Br. 
Mangilia  clathrata  Serr. 
Raphitoma  hispidala  Jan. 

—  aitenuata  Montg. 

—  ,  nebula  Montg. 
Phos  poligonus  Br. 
Nemofusus  fusulus  Br. 
Nassa  serrata  Br. 

—  musiva  Br. 

—  iêaUca  Mayer. 
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Nasêa  êemistriata  Br. 
Mitra  ttcrohicalata  Br. 

—  alligata  Dfr. 

—  planicostata  Bell. 
^    Juêulus  Cocc. 

Uromitra  pjrramidella  Br. 

—  pUeatula  Br. 
Colambella  thiara  Bell. 

—  neMsoides  Grai. 
Marginella  Bellardiana  Serap. 
Echinophoria  intermedia  Br. 
SemieasêU  Imvigata  Bm. 
Galeodea  echinophora  Font. 
Natica  catena  Da  Costa  var. 

—  Dilwyni  Payr. 

—  epiglottina  Lmk. 

—  tectula  Bon. 
Ficula  reticulata  Lmk. 

—  geomeira  Born. 
SccUaria  lanceolaia  Br. 
Sabula  fuscatu  Br. 
Sirioterebrum  pUocenicam  Font. 
EuUmapolita  L. 

iVtôO  terebellum  Chemn. 
Subularia  subulata  Don. 
Odontostomia  conoidea  Br. 
Turbonilla  lactea  L. 
Pyrgosteliê  bilineata  Seg. 
Hingicalella  auriculaia  Men. 
Solarium  moniliferum  Brn.- 

—  Hcmisquamosum  Brn. 
Granosolttriummillegranum  Lmk. 
Conospirun  antediluQianus  Brug. 
LeptoconuB  Brocchii  Brn. 
Cheljrconus  bitorosuê  Font. 

—  ponderosuB  Br. 

«>         mediterraneus  Brug. 
Pseudotoma  inioria  Br* 

->  BonelUi  Heil. 

Strombus  coronaius  Defr. 
Lhenopus  Uttingerianus  Risso. 

—  pes  pelicani  L. 
Trivia  sphwriculata  Lmk, 

—  avellona  Sow. 
Bonellitia  serrata  Bm. 
Bivetia  cancellata  L.  var. 
Cerithium  crenatum  Br. 


Cerithium  vulgatam  Brug. 

—  çaricosum  Br. 
BUtium  reUculatum  Da  Costa. 
CerUhiella  Genei  Bell. 
Actmu  reticalaiaê  Montg. 
Apicularia  angulatoacuta  Sacc. 

—  SuUeriana  Risso. 
Bisêoa  Uneolata  Micht. 
Alvinia  dictyophora  Pldl. 
Rissotna  pusilla  Br. 
Zebinella  decussata  Montg. 
Turritella  iricarinata  Br. 
Zaria  êubangulata  Br. 
Haustator  vermicalaris  Br. 
MathUda  quadriearinata  Br. 
Peialoconchu»  intortun  Lmk. 
Xenophora  crispa  Kon. 

—  iestigera  Bm. 
Cafy-ptrma  chinensis  L. 
Janacus  crepidulus  L. 
Crepidula  gibbasa  Defr. 
Steganompkalus  poilus  L. 
Smaragdia  viridis  L. 
Canirainea  mamilla  Andr. 
Bolma  rugosa  L.  var. 
OrmasIraUtmifimbrititum  Bora. 
Oxystele  paiula  Br. 

Gibbula  magus  L. 
Jv^ubinus  striaius  L.  var. 
Ampullotrochus  miliaris  Br. 
Strigosella  strigosa  Gmel. 
Fissurella  italica  Detr. 
Emarginula  elongata  Costa, 
ilcfotfo/i  semisiriatus  Fér. 

—      iornatiUs  L. 
Cjrlichnina  Brocchii  Micht. 
Sabatia  uniplieata  Bell. 
Roxania  utriculus  Br. 
Retusa  decussata  Bon. 
Wi//iamûi  Gussonii  Da  Costa. 
Dentalium  sexangulum  Schr. 

—  ilificAe2of<u  HfBrn. 

—  inœquale  Bm. 
Antalejossile  Schr. 

—  dentale  L. 

—  navemcosieUam  Lmk. 

—  viirewn  Schr. 
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PseudentaUs  rubeâcens  Desh. 
Gadila  Gadus  Montg. 
Qadilina  triquetra  Br. 
Enialina  tetragona  Br. 

Pycnodùnta  cochlear  Poli. 
Anomia  ephippium  L. 
^quipecien  opercularis  L. 
Péplum  inflexum  Poli. 
Amussium  cristalum  Brn. 
Variamussiam/elsineum  For. 
Pseudamussium  oblongwm  Phil. 
Parçamu8»ium  duodecindameUa- 

Uun  Brn. 
Radala  lima  L.  var. 
Plicatula  mytilina  Phil. 
Limea  strigiiata  Br. 
Pinna pectinata  L. 
Anadara  diluvii  Lmk. 
Fossnlarra  lactea  L. 
Limopsis  aurita  Br. 
Pectunculina  Arada»i  Testa. 
Yoldia  nitida  Brn. 
Nncula  sulcata  Brn. 

—    placeniina  Lmk. 
Glana  rudisia  Lmk. 
Ringicardium.  hians  Br. 
Cardinm  paucicostatum  Sow. 
Loevicatdium  çyprium  Br. 

—  norvegicum  Speng. 
Papillicardinm  papUlosum  Poli. 
Trachycardium  multicostalum  Br. 
Isocardia  cor  L. 

Chôma  gryphina  Lmk. 
P«ar  /-lu/w  Poli. 
Amiantis  islandicoideit  Lmk. 
Ventricula  multilamella  Lmk. 

-  /ifre//i«  Fi.  V.  P. 

Clausinella  scalaris  Br. 
Goaldîa  minima  Montg. 
Chamelœa  gallina  L.  var. 
Psanunobia  uniradiata  Br. 
Solenocurtus  Basteroti  Desm. 
Corbula  gibba  Oliv. 
Spisula  subtruncata  Da  Costa. 
Megaxinus  iranjsversus  Brn. 

—  Bellardianas  Mayer. 
Dentilucina  orbicularis  Debh. 


Dentilucina  Meneghinii  De  St.  P. 
Mjrrtea  tqiintfera  Montg.  var. 
Loripes  dentatus  Deîr, 
Jagonia  reticuîata  Poli. 
MoereUa  donacina  L.  var. 
Macomopsis  elliptica  Br. 
Pecchiolia  argentea  PoR. 
Poromay  nexroides  Seg. 
Pholadomya  vaticana  Ponzi. 

Hemithjrris  bipartita  Br. 
Terebratala  ampulla  Br. 
Terebratulina  caputserpentis  L. 
MuhJfeldtia  truncata  L. 
MegathyriB  decoUata  Ghemn. 

Micropora  impressa  Moll. 
Membranipora  reiiculum  L. 

—  irreguhtris  D'Orb. 

Onrchocella  angulosa  Reuss. 
Melicerita  Johnsoni  Bask. 
Cupularia  umbellata  Defr. 

—  canariensis  Bask. 

—  Reussiana  Manz. 
MicroporeUa  ciliata  Rea«ss. 
Aiyriozoum  truncalum  Pall. 
Hippoporina  adpressa  Bask. 

—  pallasiana  Moll. 
Schizoporella  vulgaris  Moll. 

—  biaperta  Midi. 

—  linearis  Hass. 

—  unicornis  John. 
Smittia  coccinea  Abild. 

—  cerificornis  Pallas. 
Cjrcloporella  costata  Mac  Gill. 
Idmonea  serpens  L. 
Tubulipora  dilaUms  John. 
Stomatopora  mtyor  John. 
Frondipora  Marsilii  Michl. 

Serpula  vermicularis  L. 
Ditrupacornea  L. 

—  strangulata  Desh. 
Potamoceros  triqueter  L. 

Cidaris  Desmoulinsi  Sismd. 
Diadema  Desori  Reuss. 
Hemiaster  ovaiua  Sismd. 
Brissopsis  Genei  Sismd. 
Schizatier  brcUdensis  B.  Micca. 
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Schizaster  Scillx  Desni. 

DendrophylUa  cornig-era  Blainv. . 
Stephanophyllia  elegan»  Michn. 
Ceratotrochu»  duodecimcostatus  G . 

—  anceps  Michl. 

Caryophyllia  calix  Micht. 
Flabellum  intermedium  Micht. 
—       majus  E.  H, 


Et  une  grande  qaantiié  de 
Foraïuinifères,  spécialement  iles 
Nodosaria,  Dentaliiia^  Marg'iitu 
lina,  Cristeliariaj  Frondicularia^ 
Uvig'erina ,  Bolivina ,  Bulimina, 
Cassidulina,  Orbulina^  Globig^- 
rina,  PulvinuUna,  Hotalia,  Nonio- 
nina,  etc.,  etc.,  mais  peu  caracté- 
risïique-. 


XII.  Astien 

Il  représente  Thorizon  le  plus  riche  en  fossiles  de  toute  la  série 
tertiaire  piémon taise,  et  en  certains  points  de  plusieurs  régions 
de  TAstésan,  il  y  a  des  accumulations'énormes  de  fossiles,  toujours 
à  type  de  littoral  ou  de  mer  basse. 

Ce  terrain  constitue  une  vraie  mine  paléontologique  où  ont  puisé 
(et  puiseront  toujours  à  pleines  mains),  soit  les  savants,  comme 
spécialement  ceux  rappelés  à  pi'opos  de  Yllelvétien  et  du  Plaisan- 
cien,  soit  les  Musées  du  monde  entier. 


Blephas  meridionalis  Nest. 
Maaiodon  angusiidens  Cr.  et  Job. 
Plesioceius  Corte^ii  Desm. 
—         Gastaldii  Strb. 
Tursiops  Corlem  Des  m. 
Felsinotherium  Gastaldii  De  /igu. 

Chelonia  Gastûldii  Port. 
Trionix  pliopedeniontana  Sacc. 
Emjrs  Delucii  Bourd. 
—    Portisi  Sacc. 

Oxyrhina  hastalis  Ag. 

—        Desori  Ag. 
Gale  lis  Pantanellii  Lawl. 
Myliobaies  angustidens  Slsmd. 
Chrysophry»  Agassizi  Sisnid. 

Cancer  Sisniondie  Mayer. 
Balanus  tuiipiformis  EU. 

—  spongicola  Brn. 

—  perfora  tus  Brug. 

—  concavus  Brn. 

—  siellaris  Br. 

—  mylensis  Seg. 
Cyiherella  compressa  Mûnst. 
Cj'pris  longa  Reuss. 


Argonauta  Sismondœ  Bell. 
Cuvieria  astesana  Rang. 
Murex  torularius  Lmk. 

—  conglobatus  Micht. 

—  brevicanthos  Sisin. 

—  Ilornesi  D'Ane. 

—  jKflymorphus  Bp. 
Genoiia  Bonanni  Beil. 
Purpura  prodacia  Bell. 
Fusus  clavatus  Br. 

—  rostratus  Oliv. 
Pleuroplocaflmbriata  Br. 
TritonUim  olearium  L. 
Persona  tortuosa  Bors. 
Ranella  niarginata  Gmel. 
DriUia  Brocckii  Bon. 
Peratotoma  reticulata  Rcn. 

—  elegaws  Dou. 
Mangilia  mitreolia  Bon. 
Raphitoma  vulpecula  Br. 

—  turgida  Forb. 
Phos  polygonus  Br. 
Nassa  muiabilis  L. 

—  obliquata  Br. 

— -     prjrsmatica  Br. 
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Nassa  musiva  Br. 

—  reti'^ulata  L. 

—  clathrata  Born. 

—  conglohata  Br. 

—  Andonas  Bell. 

—  angulata  Br. 

—  planicosiata  Bell. 

—  OUviL  Bell. 
Cyclonassa  neritea  L. 
Acanthina  monacanthos  Br. 
Mitra  astensis  Bell. 

—  turricula  Jan. 

—  alligata  Defp. 

—  junior  Bell. 
Uromitra  eoebenus  Bell. 
Columbella  astensis  Bell. 
Anachis  corrugata  Br, 
Semicassis  Isbvigata  Defr. 
Cassiden  c ramena  Brug. 
Echinophoria  inlerrnedia  Br. 
Malea  orbiculata  Br. 
Ficala  reticulata  Lmk. 
Natica  miHepujictcUa  Lmk. 
Naiicina  hemiclausa  Sow. 

—  pulchella  Risso. 
Neverita  Josephinia  Riss. 
Fuscoscala  Turtonis  Turt. 
Clathroscala  cancellata  Br. 

—         geniculaia  Br. 
Sttbula  fuscata  Br. 
Terebrum postnegleetum  Sacc. 
Hastula  cosivUaia  Bors. 

—  Farinesi  Font. 
Odontostomia  conoidea  Dr. 
Pyrgosiylus  Laurœ  Lib. 
Pxrgostelis  rufa  Phil. 
Turbonmalactealj. 

Niso  ierebellum  Ghemn. 
Ringiculella  auriculata  Mèn. 
Dendroconus  betulinoides  Lmk. 
Lithoconus  Mercatii  Br. 
Cheljrconus  lieviponderosus  Sacc. 

—  striatulus  Br. 

—  .        pjrrula  Br. 
Strombus  coronatus  Defr. 
Chenopus  pespelicani  L. 
Zonaria  porcellus  Br. 


Luponia  lahrosa  Bon. 
Trivia  dimidiata  Brn. 
Trigonostoma  cassideum  Br. 

—  umbilirare  Br. 
Ss^eltia  varicosa  Br. 
Contortia  Altavillve  Lib. 
Biveiia  cancellata  L. 
Tribia  uniangulata  Desh . 
Cerithium  vulgatum  Brug: 
Potamides  granosus  Bors. 
Biilium  reticulatum  Da  Costa. 
Piikocerithium  cosUUum  Bors. 
Cerithiopsis  tubercularis  Montg. 
Monophorus  perversas  L.  var. 
Acinopis  cancellata  Da  Costa. 
Apicularia  Guerini  Réel. 
Photfianema  costata  Br. 
Haustator  çermicularis  Br. 
Turritella  tricarinata  Br,  • 
Mathilda  quadricarinata  Br. 
Lemintina  arenaria  L. 
Petaloconchus  intortus  Lmk. 
Tenagodes  anguina  L. 
Xenophora  infundibulum  Br. 

—         crispa  Kôn. 
Calyptrssa  chinensis  L. 
Captdus  hungaricas  L. 
Amatinoides  sulcosa  Br. 
Brocchia  Uevis  Brn. 
Crepidula  gibbosa  Deir. 
Janacus  crepidulus  L. 
Siet^anomphalus  pullus  L. 
Bolma  rugosa  L. 
Nerita  emUiana  Mayer. 
Smaragdia  viridis  L. 
Trochocochlea  Brocchii  Mayer. 
Clanculus  corallinus  Gmel. 
Oxysiele  patula  Br. 
Gibbula  magus  L. 
Forskaliafanulum  Gmel. 
Jujubinus  striatas  L. 

—        exasperatus  Penn. 
Ampulloirocus  granulatas  Born. 

—  miliaris  Br. 
Calliostorna  conulum  L. 
Actœon  semistriatus  Fer. 

—       tornatUis  L. 
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Tectura  ^irginea  MûU. 
Scaphander  Ugnàrian  L. 
Retiisa  decuMata  Bon . 
BuUti  MubampuUa  D*Orb. 
Aiexia  myotU  Br. 
Roxania  utricaiuê  Br. 
Chiton  olwaceuM  Spengl. 
Acantochiton  coêtaius  KoY ,  var. 
Denialium  sexang^um  Schr. 
Aniale  fossUf  Schr. 
Pgeudantaliê  rubescen»  Desh. 
A  ntale  novemcoêfaium  Lmk . 

Ontrea  eduliêL. 
Osireola  Forskali  Gheran. 
Alectryonia  plicaiula  Giurl. 
Anomia  ephippinm  L; 
ChUunjm  multistriata  Poli. 

—  varia  L. 
Hinnites'CriêpuM  Br. 
MacrockfamM  iatUsima  Br. 
.Jùfuipecten  scabrelluM  Irak. 

—  opercalariê  L 

Felipeê  ftenfelin  L. 
Flexopecien  imequicostalis  Lmk. 
/  wêochlamin  excisa  Bro. 
Amusêiam  crisiatum  Bm. 
FlabeUipectenflabeliiformis  Br. 

—  migromaftfUisSwijcc, 

Pecten  Jacobawf  L . 

—  pianomedius  Sacc. 
Spondyiuê  croMicottta  Lmk. 
Raduia  paucicostata  Sow . 
Perna  maxiliata  Lmk. 
Pinna  tetragona  Br. 

—  peciinaia  L. 
MytVun  êcaphoides  Brn . 

—  fralioproi^inciaUs  Lmk. 
Modioia  adriatica  Lmk 

—  mytiloides  Brongn. 
w4rca  iVb«  L. 

Rarbatia  barbcUa  L. 
Soîdania  mytiloides  Br. 
Fossuiarca  lactea  L. 
Axinea  bimacuiata  Poli. 

—  inêubricn  Br. 
A'ttcii/a  Jeffreùii  Bell . 

—  nucieus  L. 


Lembuluê  pelia  L. 
Ledina /rafciiis  Chemn. 
Cardita  rufeêcens  Lmk. 
G/an«  iniermedia  Lmk. 

—  rudiêta  Lmk. 
Actinobolu» antiquaiuê  L» 
Cardium  tuberctdaUun  L. 

—  erinaceum  Lmk. 

—  paucicontaium  Sow. 

—  aculeaium  L. 
Ringicardiam  hianê  Br. 
Trachycardium  maLticosUUam  Br. 
Nemocardium  siriaiuiam  Br. 
Papiliicardiumpapiflo^um  Poli. 
Cerastaderma  clodiense  Ren. 

—  «iiii/«  L.  var. 

Dùtcors  aquitanieus  Mayer. 
Lufi^icardium  çyprium  Br. 
Chôma  placerUina  Defr. 

—  gryphoides  L. 
Inocardia  cor  L. 
Calliêta  chione  L. 

—  pedemontana  Ag. 
Amiantis  giga»  Lmk. 
P^ior  riu/M  Poli. 
Veniricola  exeentrica  Ag. 

—  verrucasa  L. 
Chamelœa  gmllina  L. 
Veniricoia  mullUameila  Lmk. 
ClauaineUafasciaia  Da  Costa. 

—  Amidei  Mfog. 
TimodeaoiHUa  Peont. 
CireomphaiuB  piicatas  Gmei. 
Dosinia  arbicalctri»  Ag. 
CaUiêloiafteê  i^iulu»  Bast. 
r^ipet  eremiia  Br. 
PuUoêtra  asiensiê  Bon. 
MxrsopMS  pernarum  Bon. 
Petricola  iithopkaga  ReU. 
Psammobia  afflnis  DaJ. 
Soienocurtus  strigilaiuM  L. 
iSo/tf/i  marginatns  Pennt. 
Eantoniarugosa  Chemn. 
Lutraria  luiraria  L. 
Pnammophila  obionga  Chemn. 
Corbula  gibba  Oliv. 
GZx'ÇT^'m^rJtf  Faujasi  Mèn. 
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Saxicava  rugosa  L. 
Gastrochaena  dubia  Peont. 
Dentilacina  borealis  L. 
Diplodonta  trigonula  Brn. 
Codokia  leonina  Bast. 
Myrtea  spinifera  Montg. 
Tellina  dUtorta  Poli. 
Oudardia  compressa  Br. 
Macomopsis  elliptica  Br. 
Arcopagia  telata  Bon. 
Gastrana /ragilis  L. 
Capsa  lacunosa  Cheran. 
Cuspidaria  cuspidata  Oliv. 

—  rostrata  Spengl. 
Syndesmia  alba  Wood. 
Stirpulina  bacillam  Br. 

Terebratuia  ampulîa  Br. 

Membranipora  retlculam  L. 
Cupularia  umbellcUa  Defr. 

—  Reussiana  Manz. 

—  canariensis  Bk. 
Myriozum  truru'atam  Pall. 
Schizoporella  unicornis  John. 
Smiitia  eervicorais  Pall. 


Cj-cloporella  costata  Mac  Gill. 
Frondipora  MarsUii  Micht. 
Umbonula  ramulosa  L. 
Bornera  infandibalaia  Lmk. 

Ditrupa  eornea  L. 
Potamoceros  triqueter  L. 
ProtulaprotaLi  Cuv. 

Schisaster  SciUœ  Desm. 

—         nuyor  Des. 
Spaianfcas  purpurens  Mûll. 
Psammechinus  astensis  Sisind. 

Çyclaciinia  incrustons  Goldf. 

—  Paronx  Vin. 
HydractirUa  SacciWn, 

-  Michelini  Fiseh. 
Paraç^a^/iiwpe^femonto/iiuMichB. 
Cladocora  gruLnjalosa  Goldf. 

En  outre  nne  grande  quantité  de 
Foratninifèret»,  spécialement  des 
genres  Nodosaria,  Crislellaria, 
Frondicularia  j  iRotalia,  etc., 
mais  pea  caractéristiques. 


XII.  Villafraacbien 

Cet  horizon  constitue  la  fin  de  la  phase  marine  du  Bassin 
piémontais  et  nous  y  trouvons  par  conséquent  toute  une  faune 
fluvio-lacustre  ou  terrestre,  étudiée  spécialement  par  M.  Sis- 
monda  pour  les  Vertébrés  et  M.  Sacco  pour  les  Mollusques. 


Rhinocéros  eiruscus  Falc. 
Bos  etruscus  Falc. 
Blephas  meridionalis  Nest 
Mastodon  arvernensis  Cr.  Job. 

Valvata  Lessonm  Sacc. 
Vwipara  Pollonerœ  Sacc. 
Emmericia  pliocenica  Sacc. 
Cjrclostoma  prsBCurrens  De  Stef. 
Heinemannia  fossiUs  Sacc. 
Euhyalmia  depressissimaSsiCc. 
Macularia  vermicularia  Bon. 


Macularia  Botiinii  Sacc. 

—  magnilabiata  Sacc. 
Zenohia  carinaiissima  Sacc. 
Poiygira  planorbiformU  Sacc. 

—  plioauricalata  Sacc. 
Discns  lateumbilicatus  Sacc. 
Janulus  angusiiumbilieatas  Sacc. 
Acanthinula  Paronx  Sacc. 
Pagodina  Bellardii  Sacc. 
Scarabella  fossanensis  Sacc. 

—        Capellinii  Sacc. 
i42a«a  globosa  Sacc. 
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Triptjrchin  mastodontophyla 

SUmd. 

—  emxpkyla  Sacc. 
SerruUna  decempUcata  Sacc. 
Mewpessa  prolaminata  Sacc. 
Frrostoma  Portisi  Sacc. 
PoUoneria  pliocenica  Sacc. 
Laminifera  viUafranchiana  Sacci 
Folliculus  Pollonerw  Sacc. 
Caiychium  croMum  Sacc. 

—  mi/ci/itiim  Mûll. 


GnI noria  plicata  Sacc. 
Limnœus  bucciniformis  Saoc. 
Phjrsa  Meneghinii  Sacc. 
Giraulus  Stoppant  Sacc. 
SpiroiUscas  Borettii  Sacc. 

•—  /meii  Sacc. 

Tropidiscus  anceps  Sacc. 

£//ico  PoHoner9  Sacc. 

—  mûstodontopkjrlu»  Sacc, 
Margaritana  astensis  Sacc. 
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de  la  Perse  (Obs.  de  M.  Douvillk), 
170.  —  Sur  les  plantes  rliétiennes 
de  la  Perse  recueillies  par  M.  — , 
par  R.  Zeillbr,  190. 

N 

Nécrologie.  Albert  Von  Runagh,  73. 

—  Julien,  73.  —  Victor  Radlin,  100. 

—  Adolphe  Firkbt,  iio.  —  Karl 
von  ZiTTBL,  3ia.  —  Léon  Dru,  3ia. 

—    A.    M.    GRAND-BADàRE,     3ia.      — 

Etienne  Logard,  3ia.  —  Ferdinand 
FouQué,  3ia.  —  Samuel  Ricard^  3i9. 

—  Bernard  Renault,  3ia.  —  Notice 
nécrologique  sur  F.  Fodquk,  par 
Gh.  Bar  ROIS  (portrait  en  frontis- 
piceV  3aa.  —  Alfred  Potibr,  343.  — 
w.-T.  Blinford,  6!i4.  —  Eugène 
R18LER,  6a4.  —  Nicolas  Jean  Boulât, 
6a4'  —  E.  OusTALET,  624.  —  Gustave 
de  LoRiÈRE,  S24.  —  Gustave  De- 
WALQUE,  694.  —  Lennier,  68a.  — 
P.  LÊbbsoontb,  74i.  —  Ch.  Schlum- 
BBROER,  817.  —  Edouard  Sens,  817. 

Néghis  (Ph.).  Note  concernant  les 
anciennes  plages  marines  de  Nice 
et  de  Monaco  [Obs.  de  M.  Boule], 
337. 

Néogène.  Les  fossiles  — s  du  Maroc, 
rapportés  par  M.  Paul  Lemoinb,  par 
A.  Boistbl,  soi. 

Nice.  Voir:  Alpea-Maritimes, 

NicKLfcs  (R.).  Résultats  des  sondages 
de  Pont-a- Mousson,  161. 


Nive.  Voir  :  Aspe. 

NoPGSA  (F.).  Le  Drrosaarus  des  phos- 
phates de  Gaisa,  i38.  —  Présen- 
tation de  Kerania  d'Egypte  [Obs. 
de  Docvillé],  139. 

NonveUe-Calédonie.  Sur  les  fossiles 
éocrétacicfues  de  la  — ,  par  W. 
Kilian  et  M.  PiRouTET,  ii3.  —  Les 
dépôts  éoeènes  néo-calédoniens, 
par  J.  Dbphat  (pi.  XVIXIX)  [Obs. 
de  Paul  Lbmoine],  4^^> 

Nummulitique.  Le  terrain  —  du 
Bassin  de  TAdour,  par  H.  Douvillé, 
9  —  Extension  de  la  formation  — 
au  Sénégal,  par  Stanislas  Mrunibr, 
[Obs.  de  Hauo  ;  Rép.  de  St.MEUNiER 
et  obs.  de  Hauo,  t63i64;  aoo],  m. 
—  Comparaison  des  divers  bassins 
nummulitiques,  par  H.  Douvillé 
[Obs.  de  E.  Hauo,  G.  Dollfus],  667. 


o 


Œhlert.  Rép.  à  des  obs.  de  A.  Pbron, 
sur  Palœontologia  uniçersalis^  i36. 

Oligocène.  L'—  du  Puech  d'Alzou,  près 
de  BozoulsCAveyron),  parP.  Martt, 
56o.  —  Note  sur  1'—  de  Majorque, 
par  Luis  Mariano  Vidal,  d5i. 

Orbitoîdes.  Remarques  à  propos 
d'une  note  de  M.  Prevbr  sur  les  — 
tTar  Paul  Lbmoinb  et  Robert  Douvillé, 
58.  —  Les  dépôts  éoeènes  néo-calé- 
doniens; Description  de  deux  es- 
pèces nouvelles  d*OrbitoIdes,  par 
J.  Dpprat  (pi.  XVI-XIX)  [Obs.  de 
P.  Lbmoine],  4^- 

Orbitolinen.  Sur  les  couches  supé- 
rieures à  —  (les  montagnes  de 
Rencurel  et  du  Vercors,  par  Ch. 
Jacob, 686. 

OusTALET  (E.).  Nécrologie,  6a4. 


I 


Paléontologie.  Obs.  sur  Palœontolo- 
gia  universalis,  par  A.  Pbron  [Rép. 
de  M.  Œhlbrt),  i35. 

PAQUiBa(V.).  Communication,  539  — 
Sur  la  présence  d'une   faune  sau- 

•  mâtre  aans  le  Sénonien  de  Bélesta 
(Ariège),  534-  —  Sur  l'âge  des  cou- 
ches a  Discoides  decoratus  Desor 
du  Vercors  septentrional,  657. 

Paquibr  (V.)  et  O.  Menobl.  Résultats 
d'explorations  aux  environs  de 
Figueras,  53i. 

Paris.  Sur  les  terrains  mis  à  jour 
récemment  an  Port  { StpBenuurd  à 
—,   par  R.  PuJET,  97, 
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Paria  (Bassin  de).  Présentation  de 
1  iconographie  cies  coquilles  fossi- 
les  de  1  Éocene  du  -.,  par  Cossm  vnn 
et  Pissarro,  74.  -Sondage  à  Rosny- 
sur-Seme.  nnr  a  -P     li^.. Jl 
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iptiv**  ua«»  I  Eisi  au  tsassin  pari- 
sien par  A  Peron,  369.  -  bbs. 
sur  le  synchronisme  des  assises 
èoçcnes  dans  le  Bassin  anglo-franco- 
belge,  parM.  Lericbe [Obs.  de Hauo, 
DoixFos,  H.  DouviLLÉ,  Léon  Janef 
O^Ramond;    Dollfus,  Haug,  745], 

Patagonie.  Restauration  des  pieds 
antérieurs  de  rA»/ra/,o<Aermm,  par 
^^^;j^^ouRNouEa  [Obs.  de  A.  Gao- 

Pbllat  Œdmond).  Sur  PAptien  de 
Laval-St-Roman  (Gard)  et  sur  le 
gisement  de  VActinometra  çagna- 
sensisy,  DE  LoRioL,  564. -La partie 
supérieure  de  P Aptien  du  Gafd,  tel 
q^e  M  Çarez  Ta  décrit,  appartient- 
elle  à  1  Aptien  ou  au  Gault  ?,  665. 

Pbbon  (Alphonse).  Allocution  prési- 
dentielle, 3.  —  Présentations  d'ou- 
vrages, loi,   344.  -  Obs.  sur  Pa- 
^ontologiauniçersalis  [Rép.  de  M. 
ŒhlertI,  i35.  —  Au  sujet  de  Texis- 
tence    du    Crétacé     supérieur    au 
Sénégal   166.  -  Sur  la  géologie  du 
S«î»ara,  6i3.  -  Obs.  au  sujet  de  la 
note  de  M.  —  sur   le  Crétacé  du 
Sénégal,  par  J.  Chautard,   6a8.  — 
5>ur  1  existence    du  Crétacé    supé- 
rieur au  Sénégal  à   propos  d'une 
note  de  M.  —,  par    St.  Meunier 
[Obs.   de   -,  629],  6a8.  —  Obs.  a 
propos   d  une   note  de  L.  Cayeux, 
sur  1  origine  du  phosphate  de  chaux 
sedimentaire,  753. 
RÉ17N.  EXTa.  d'Italie:  Allocutions. 
8i6,8a4,  836.  848,  871.  -  Transport 
des  roches  par  affouillement,  8^0 
—  Ilomologie  des   couches  du  Pié- 
mont et  d'Algérie,  847. 

Perner.Les  gisements  de  Mammi- 
fères fossiles  de  la  montagne  de  — 
œuv- de-Dôme),  par  M.  Boule  (Obs. 
de  Stbhlin,  iia),  loa. 

Perse.  Sur  la  géologie  de  la  —,  par 
J.  DE  Morgan  (Obs.  de  H.  Douvillé), 
170.  —  Sur  les  plantes  rhétiennes 
de  la  —,  recueillies  par  M.  de 
Morgan,  par  R.  Zeiller,  iqo.  — 
M.  Douvillé  présente  des  objets 
provenant  des  fouilles  de  Suse,  197. 

Pbbvwqiiièrb  (Léon).  Présentations 
d  ouvrages,  74,  137,  342.  -  Sur  la 
geoloffie  de  la  Tripolitaine,  à  pro- 
pos d'une  note  de  M.  St.  Meinikr, 
rObs.  par  St.  Meunier,  800],  537.  — 
Le  Jurassique  du  Sud-Tunisien,  568.   I 


,  _ après «.  ,,.x^„.,„«.. 

Genèse  des  gisements  de  phosphate 
de  chaux  sédimentaires,  par  L. 
Cayeux  [Obs.  de  G.  Ramond,  Thb- 
venin,  Pehon],  750. 

Piémont.  Etude  des  terrains  tertiaires 
et  quaternaires  et  de  la  zone  des 
«Pierres  vertes  »  du  —,  810.  —  Les 
éta«:es  et  les  faunes  du  bassin  ter- 
tiaire du  Piémont,  par  F.  Sacco  (pi. 
XXX-XXXI),  893. 
Voir  :  Réun.  exir.  en  Italie. 

PiRouTET  (W.  K1LIAN  et  M.).  Sur  des 
fossiles  éocrctaciques  de  la  Nou- 
velle-Calédonie, ii3. 

Pissarro  (Ck)ssMANN  et)  Présentation 
d'ouvrage,  74. 

Plages  anciennes.  Sur  les  —  du  bas- 
sin méditerranéen,  par  M.  Boulb 
[Rép.  de  Caziot  et  Maury,  109], 
76.  —  Note  concernant  les  ancien- 
nes plages  marines  de  Nice  et  de 
Monaco,  par  Ph.  Négris  [Obs.  de 
M.  Boule],  337. 

Pleistocène.  Sur  les  plages  anciennes 
du  bassin  méditerranéen,  par 
M.  Boule  [Rép.  de  Caziot  et 
y  Maurt.  109],  76.  —  Les  dépôts  —s  à 
Stromhns  hubonias  Lmk.  de  la 
presqu'île  de  Monastir  (Tuni sic),  par 
le  général  de  Lamothb  (pi.  XXI),  537. 

Voir:  Glaciaire,  Quaternaire. 

Pliocène,  Mollusques  fossiles  terres- 
tres des  gisements  post s  de  la 

côte  des   Alpes-Maritimes,  par  E. 
Maury  et  E   CAzroT  (pi.  XXIIl),  593. 

Voir  :  Perrier,  Pleistocène. 

Poissons.  Sur  des  —  fossiles  de  l'Eo^ 
cène  moyen  d'Egypte,  par  F.  Priem , 
633. 

Popovici-Hatzeo  (V.).  Présentation 
d'un  mémoire,  344- 

Portes  de  fer  (Défilé  des).  Voir: 
Danube. 

Potier  (Alfred).  Nécrologie,  34a. 

Prever.  Obs.  au  sujet  d'un  calcaire 
de  Lavriano,  827. 

Prbver  (Robert  Douvillé  et).  Succes- 
sion des  fannes  à  Lepîdocyclines 
dans  le  bassin  du  Piémont,  861. 

Priem  (P.).  Sur  des  Poissons  fossiles 
de  l'Eocène   moyen  d'Egypte,  633. 

Prix.  M.  Cayeux  lauréat  du  —  Fon- 
tannes,  par  Ch.  Barrois,  317. 

Provence.  Sur  l'âge  des  dernières 
couches   marines   de  la  —  et  des 
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Corbières,  par  A.  Toucas  [Obs.  de 
A.  de  Grossouvrr,  79  ;  Réplique  de 
A.  ToL'CAS,  80],  66. 

Paech  (VAlion,    L'Oligocène    du  — 

Près   de  Bozouls    (Aveyron),    par 
.  Martt,  56o. 

PojET  (R.)  Sur  les  terrains  mis  à  jour 
récemment  au  Port  St-Bernard  à 
Paris,  97. 

PuY'de-Dôme.     Les     gisemeuts    de 
Mammifères  fossiles  de  la  monta- 
rne  de  Perrier  (— ),  par  M.  Boule, 
[Obs  de  M.  Stehun,  lia],  loa. 

Voir  :  Ambert. 

Pyrénées.  Sur  le  rôle  des  nappes  de 
charriage  dans  la  structure  des  — 
de  la  Haute- Garonne  et  de  TAriège, 
par  Léon  Bertrand,  106.  —  Etudes 
géologiques  sur  la  partie  occiden- 
tale de  la  chaîne  des  Pyrénées 
entre  la  vallée  d'Aspe  et  celle  de 
la  Nive,  par  Eugène  Fournibr,  699. 

Pyrénées  (BaBBeê-).  Voir:  Adour, 
Bedous, 

Q 

Quaternaire.  Inauguration  d'une  vi- 
trine d'animaux  — s  au  Muséum, 
par  M.  BouLB,  loi.  —  Elude  des 
terrains  tertiaires  et  — s  et  de  la 
zone  des  «  Pierres-Vertes  »  du  Pié- 
mont, 810. 
Voir  :  Glaciaire,  Pleistocène. 


R 


Radiolitidés.  Sur  la  classification  et 
l'évolution  des  —,  par  A.  Toucas, 
5a3. 

Ramond(G.).  Présentation  d'ouvrages, 
7,  i37,  ^o.— Obs.  a  propos  d'une  note 
de  L  Garez  :  les  enseignements  de  la 
catastrophe  de  Bozei,  5ao.  —  Obs. 
au  sujet  de  la  note  de  M.  Lbrighe  : 
Obs.  sur  le  synchronisme^  des  as- 
sises éocènes  dans  le  Bassin  anf|[lo- 
franco -belge,  685.  —  Présentation 
d'un  ouvrage  de  MM.  Babinbt  et 
Beghmann  et  obs.  sur  l'étude  de 
l'aqueduc  du  Loin?  et  du  Lunain, 
742-743.  —  Obs.  à  propos  d'une 
note  de  L.  Cateux  sur  rorigine  du 
phosphate  de  chaux  sédimentaire, 
753. 

Raulin  (Victor).  Nécrologie,  100. 

Reinach  (Albert  von).  Nécrologie,  73. 

Renault  (Bernard).   Nécrologie,  par 
P.  Termikh,  3i3. 

Rencurel,  Voir  :  Vercors. 


RéatU  n  extraordinaire  de  la  Société 
Géol.  de  Fr.  en  Italie,  à  Turin  ci  à 
Gênes,  en  1905  [pi.  XXVlI-XXXIj. 
809. 

RÉViL  (J.).  Présentation  d'ouvrage, 
344.  —  Allocution,  871. 

RÉviL  et  KiLiAM  (W.).  Préscntotion  de 
l'ouvrage  :  Études  géologiques  sur 
les  Alpes  occidentales,  840. 

Rhétien.  Sur  les  plantes  —nés  de  la 
Perse,  recueillies  par  M.  J.  de 
Morgan,  par  R.  Zfillbb,  190. 

Ricard  (Samuel).  Nécrologie,  3i2. 

R18LBB  (Eugène).  Nécrologie,  6a4. 

Rivoli.  RÉUïf.  BXTR.  EN  ITAUB.  Course 

du  II  septembre  à—  (pi.  XaYUI- 

XXIX),  85o. 
Robin  (A.).  Présentation  d'ouvrage, 

655. 
RoccATi  (A.).   Sur   l'aspect  glaciaire 

des  dépôU  de  la  Colline  de  Turin, 

838. 

Rolland  (Georges).  A  propos  de  la 
découverte  de  la  houille  en  Meur- 
the-et-Moselle, 596. 

RoMBO  (A.  de).  PrésenUtion  d'ou- 
vrage, 53o. 

Ronco.  Réun.  BXTR.  BN  Italu.  Course 
du  9  septembre  à  —,  844- 

Router  (Paul  Lemoinb  et  C).  Présen- 
tation d'ouvrage,  loa. 


Sacco  (Federico).  Réon.  extr.  "w  Itaiib. 
Allocutions,  820,  835,  84a,  844.  .845, 
872.  —  CR.  des  Courses  de  la  Reun. 
extr.  en  lUlie.  et  observations  di- 
verses (pi  XXVIll-XXlX),  pp.  to4 
et  suivantes  [Obs.  de  divers  au- 
teurs]. —  Sur  la  valeur  straUgra- 
phique  des  LepidocycUna  et  des 
Miogypsina,  ^èo.  —  Les  étages  et 
les  faunes  du  bassin  tertiaire  du 
Piémont  (pi.  XXX-XXXI),  893. 

Sahara.  Sur  la  géologie  du  —  :  notes 
de  Charles  Dbpérbt,  G.  B.  M.  Fla- 
mand, Hauo,  L.  Gentil,  Pbron,  6w- 
6i3. 

Saint-Amour.  Sur  la  bordure  occi- 
dentale du  Jura  entre  —  et  Salins, 
par  B0UR6BAT,  614. 

Saint-Gaultier  (Lndvey  A  propos  du 
Bathonien  saumàtre  des  environs 
de—.  Réponse  aux  observations 
de  H.  Delaunxt,  par  G.  Gardb. 
[Uép.    de    Dklaunat,  78.    —   Obs. 


de  M.  CossMANN,  78],  8. 
Salins.  Voir  :  St-Amour. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE   DES  MATIÈRES   ET   DES  AUTEURS        945 


S^int'Jean  (Presqn'îUy  Voir  :  AlpeS' 
Maritimes. 

Sandbrro  (C.  g.  s.).  Présentation 
d'une  note  sur  Vkge  du  ffranite  des 
Alpes  occidentales...  (Obs.  de  W. 
KiLUN.  345,  ((56),  339. 

Saône-et-Loire.  Voir  Màcon. 

Sarrebrack.  Voir:  Houiller. 

Savoie,  Présence  de  nombreuses  Or- 
thofihragniina  de  grande  taille 
dans  les  calcaires  éocènes  de  Mon- 
tricher-en-Maurienne,  par  W.  Kilian 
309.  —  Note  sur  les  enseignements 
de  la  catastrophe  de  Bozel  (— ),  par 
L.  Garez  (pi.  XX),  519. 

Savoie  (Hauie-Y  Végétaux  fossiles  de 
la  molasse  de  Bonneville  (— )  par 
H.  DouxAMi  et  P.  Marty  (Pl.  XXVI), 
776. 

Sayn  (G.).  Similitude  entre  les  for- 
mations de  la  vallée  du  Rhône  et 
celles  de  Sant'Agata,  848. 

Schistes  lustrés.  Sur  l'âge  des  —  du 
Piémont,  par  Emile  ËUua  [Obs.  de 

P.  LORY     klLIAI^],^56. 

Voir:  Aîpes^  Réan,  ext.  en  Italie, 

ScHLUMBBROBR  (Gh.).  Dcuxième  note 
sur  les  Miliolidées  trématophorées 
(pl.  II -III),  II 5.  —  Les  collections 
de  —  à  la  Sorbonne,  74^-  "•  Nécro- 
logie, 817. 

ScHLUMBBROBR  (Gh.)  et  Henri  Dou- 
TiLLÉ.  Sur  deux  Poraminifères  éo- 
cènes, Dictyoconus  egyptienais 
Ghapm.  et  LituoneUa  Roherti  H. 
D0UVILL6  (pl.  IX),  991. 

Secondaire.  Voir  :  Bajocien,  Batho- 
nien,  JurassiquCy  etc. 

Sénégal.  Extension  de  la  formation 
nummulitioue  au  ^,  par  Stanislas 
Mbunibr  [Obs.  de  Hauo  ;  Rép. 
de  St.  Mbunibr  et  obs.  de  Haug, 
i63,  164,  aQo],  III.  —  Note  sur  les 
formation  éocènes  du  —  (pl.  I V-V). 

Sar  J  Ghautard,  i^i.  —  Au  sujet 
e  l'existence  du  Gretacé  supérieur 
au  -,  par  A.  Pbron,  166.  —  Obs. 
au  sujet  de  la  note  de  M.  Pbron 
sur  le  Grétacé  du  — ,  par  J.  Ghau- 
tard, 6a8.  —  Sur  Texistence  du 
Grétacé  supérieur  au  —,  par  Sta- 
nislas Meunibr  [Obs.  de  A.  Peron], 
698.  —  Notes  géologiques  sur  les 
environs  de  Dakar  (— ),  par  L 
Guilbbrt,  764. 

Sénonien,  Sur  la  présence  d*une  faune 
saumàtre  dans  le  —  de  Bélesta 
(AHège).  par  V.  Paquibr,  534. 

Sbns  (Edouard).  Nécrologie,  817. 


Sbvastos  (R.).  Remarques  à  propos 
des  Obs.  sur  le  dcfUé  des  Portes 
de  Fer  et  sur  le  cours  inférieur  du 
Danube  de  M.  — ,  par  Emm.  de 
Martonnb.  108.  —  Rép.  aux  obs. 
de  M.  DE  Martonnb,  140. 

Sparnacien.  Sur  les  concrétions  cal- 
caires de  la  base  du  —  d'Auteuil, 
par  Paul  0)mbb8,  64^.  —  Décou- 
verte dans  les  sables  dits  d'Auteuil, 
d^une  faunule  franchement  marine, 
par  P.  Gombbs,  745. 

Stehlin.  Réponses  aux  obs.  de  M. 
Boule  au  sujet  de  la  faune  à  Hippa- 
rion  de  Perrier  (p.  loa),  iia. 

Strombus.  Les  dépôts  pleistocèncs  à 
—  bubonius  Lmk.,  de  la  presqu'île 
de  Monastir  (Tunisie),  par  le  géné- 
ral DB  Lamothb  (pl.  XXI),  537. 

Superga  {La).  RéuN.  bxtr.  bn  Italie. 
Course  du  7  septembre  à  la  —,  835.  — 
Note  sur  le  glacier  de  la  Doire 
Ripaire  et  les  conglomérats  de  — , 
par  David  Martin,  874. 


Tatahouine,  Voir:  Tanisie. 

Tectonique.  A  propos  de  la  théorie  gé- 
nétique des  accidents  paradoxaux 
des  Préalpes  maritimes,  par  A. 
Gui^BiiARD,  164.  —  Les  Alpes  entre 
le  Brenner  et  la  Valteline,  par 
Pierre  Termibr  (pl.  VU-VIII),  309. 

—  L'origine  de  Téventail  brian- 
connais,  par  W.  Kilian,  53i.  —  La 
structure  géologique  *  des  Alpes 
orientales,  par  P.  Termibr,  6a5. 

Voir  :  Alpes,  Charriages,  Pyrénées. 

Termibr  (Pierre).  Allocution,  2.  •— 
Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la 
Valteline  (pl.  Vll-Vlin,  1109.  — 
Allocution  présidentielle,  3io.  — 
La  structure  géologique  dés  Alpes 
orientales,  6ao. 

Termier  (Kilian,)  et  Lory.  Nouvelles 
obs.  sur  les  Alpes  occidentales,  869. 

Tertiaire.  Les  Poraminifères  dans  le 

—  de  Bornéo,  par  Henri  Douvillé 
(pl.  XIV).  435.  —  Etude  des  terrains 
~s  et  quaternaires  et  de  la  zone 
des  «  Pierres  Vertes  1»  du  Piémont 
810.  —  Les  étages  et  les  faunes  du 
bassin  tertiaire    du   Piémont  (pl. 

xxx-xxxi),  m. 

Voir  :  Eocène,  Nammulitique.  Spar- 
nacien, Réun.  Extr.  en  Italie,  etc. 

TnRVENiN  (Armand).  Présentation 
d'ouvrage,  290.  —  Fossiles  d*àge 
albien  provenant  du  N.O.  de  Mada- 
gascar (Obs.  de  P.  Lbmoinb),  4^3. 
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—  Obs.  à  propos  d*ane  note  de  L. 
Gaybux  sur  Torigine  du  phosphate 
de  chaux  sédimentaire,  753. 

Toareien,  Sur  une  brèehe  du  —  en 
Beaumont,  par  P.  Lory,  696. 

TouGAS  (A.).  Sur  TAffe  des  dernières 
couches  marines  ae  la  Provence  et 
des  Gorbières  [Obs.  de  M.  A.  db 
Grossouvrb,  79  *  réplique  de  M. 
— ,  80],  56.  —  Sur  la  classification 
et  révolution  des  Radiolitidés,  5a3. 

—  Age  du  gisement  de  Colle  di 
Medea  (Frioul),  5a5.  —  PrésenUtion 
d*un  mémoire,  686. 

TouRifouBR  (André).  Restauration 
des  pieds  antérieurs  de  VAstrapO' 
therîam  [Obs.  de  A.  Gaudry],  3o5. 

TrlpoUtaine,  Examen  sommaire  d'une 
collection  de  roches  provenant  de 
la  -*,  par  Stanislas  Mbunibr,  60.  — 
Sur  la  Géologie  de  la  Trij^olitaine, 
A  propos  de   la   note   précédente, 

«ar  L.  PsRviNQuiàRB  (Obs.  de  St. 
[bunibr,  800),  597. 

Tunisie,  Le  Drroaauroê  des  Phos- 
phates de  Gafsa,  par  P.  Nopcsa. 
i38.  —  Les  dépôts  pleistocènes,  à 
Strombus  bubonias  Lmk.  de  la  pres- 
qu'île de  Monastir  {—),  parle  géné- 
ral de  Lamotub  (pi.   XXI),  537.  -— 

—  Le  Jurassioue  du  Sud-Tunisien, 

Jiar  Robert  t>ouviLLÉ  et  Henry 
ovRDY,  667.  — >  Le  Jurassique  du 
Sud-Tunisien,  par  L.  Pervin quiàrb, 
56'(.  »  Ëchinides  d^  Sud  de  la  Tu- 
nisie (Bnvirons  de  Tatahouine)  par 
J.  Lambbrt  (pi.  XXU),  569. 

Turin.  Réun.  ext  de  la  Soc.  Géol.  de 
Fr.  en  Italie,  à  —  et  à  Gènes,  en 
1905  (pi.  XXVII-XXXI),  809. 


Vaghbr  (A.).  Présentation  d'ouvrage, 
160. 

Valteline.  Voir  :  Alpes, 

Vereors.  Sur  TAge  des  couches  h 
Discoïdes  decoratus  Dbsor  du  — 
septentrional,  par  V.  PAQumR,  657. 
Sur  les  couches  supérieures  &  Orbi- 
tolines  des  montagnes  de  Rencu- 
rel  et  du  —,  par  Ch.  Jacob,  686. 

Vidal  (L.-M.).  Note  sur  rOligooène 
de  Majorque,  65i,  840. 

ViLLAiN  (P.).  Résultats  des  sondages 
de  Pont-à-Mousson,  161. 


Yorkshire.  Les  Goal  Balls  du  —  par 
R.  DouvUlé  (pi.  VI)  [Obs.  de  A.  db 
LAPPARBifT  et  Hauo),  i54« 

Ynnnan.  Examen  '  des  fossiles  rap- 
portés du  —  par  la  mission  Lante- 
nois,  par  H.  bouviLi^  et  BCansuy, 
137. 


Zaccaon A.  Composition  du   terrain 
éocène  de  l'Apennin  septentrional, 

899. 

Zbillbr  (René).  Résultats  des  sonda- 

{^es  de  Von t-a -Mousson,  161.  —  Sur 
es  plantes  rhétiennes  de  la  Perse 
recueillies  par  M.  J.  db  Morqan, 

190- 

ZiTTBL  (Karl  von).  Nécrologie,  3ia. 

ZuRGHBR.  Néocrétacique  des  Basses- 
Alpes,  186. 


TABLE  DES  GENRES  ET  DES  ESPÈCES 

DÉCRITS,  FIGURÉS,  DISCUTÉS  ET  DÉNOMMÉS  A  NOUVEAU 
ET  DES  SYNONYMIES  INDIQUÉES  DANS  CE  VOLUME  « 


Aeropelii»  asqmtubercalata  Aoassez, 
p.  574. 

Aerosalenia  Meslei  Gauthibr,  p.  670. 

Aetinometra  QagnaaenaisV.  de  Loriol 

p.  564,  fig.  I. 

Ambfy-prisiis  Cheops  Dames,  p.  637, 

fig.  7-8. 

Andromeda    (Leucothœ)     protogma 

Unobr,  p.  789;  pi. 
XXVI,  tig.  8.  —  A. 
tristis  Ungbr;  Leu- 
cothœ  subprotogœa 
Sap.  ;  A.  atavia  Un- 
obr  ;  A.  reticulata 
Ettinob.  ;  A.  Weberi 
Andr.  ;  A.  neriifor- 
mis  Sap.  ;  Pisonia  ^ 
longifolia  Ludwio. 

Araacaroxjrlon  Mahajambyenae  Fli- 

CHB  n.  sp.,  p.  347; 
pi.  X.  fig.  I 

Aapidoceraa  acanthicam  Oppbl,  p.  579. 

AêstUna  prssapira  n.  sp.  H.  Douv., 
p.  3i,  fig.  3-4. 

—      apira  Roissy,  p.  3i. 
Aatrapotherinm,  p.  3o6,  fig.  i. 

Baiera  Mûnsteriana  Prbsl.  sp.,  p.  194* 

Balanna  concapus  BRoifif,  p.  ao5.  — 
Lepas  tint-innabulum 
Brogghi  ;  B.  cylindricus 
Lnvif. 

Bumelia  Oreadum  Ungbr.  p.  791  ;  pi. 
XXVI,  fig.  o,  9'.  —  Bume- 
lia minor  Unger. 

Cardita  Baoli  Chaut,  n.  sp.,  p.  149; 
pi.  V,  fig.  5. 

—       aererina  Chaut.,  n.  sp.,  p. 

149  ;  pi.  V,  fig.  4. 

Cassia  sp  ,  p.  796  ;  pi.  XXVI,  fig.  la. 


Cassia  Memnonia  Ungbr,  p.  795  ;  pi. 
XXVI,  fig.  II. 

Coasidaria  diadema  Dbsh  ,  p.  i5i  ;  pi. 
V.  fig.  7. 

Cérithea,  p.  669. 

CvnoUchthjra  ?  sp  ,  p.  637,  fig.  9. 

Cinnamonum  Linn6  sp.,  pp.  785,786  ; 

pi.  XX  V^  fig.  6,  7. 

Cladophlebia  nebbenaUBnoîiQK.,  sp., 

P  191. 

Conocoryphe  Heberii  M.-Ch.  et  Bbr- 

OBRON,  V.  paendoocuf 
laia  MiQUBL,  p.  474  ï 
pi.  XV,  fig.  6. 

Corjrnexochua  Delarei  Miqubl  n.  sp., 

p.  481;  pi.  XV,  fig.  4. 

Cyporiaaidlum  Nilaaonianum  Nath., 

p.  19S. 

Deamoceraa  Akuachnenae    Anihula, 

p.  4oui  pi.  XII,  fig.   i. 

—  clanaaxenae  Ch.   Jacob 

n.  sp.,  p.  4o3»  fig*   I  ; 
pi.  XII,  fig.  a,  3. 

—  falciatriatum  Anthula, 

p.  409. 

—  Toacaai  Cli.  Jagob.ii.  s 

S.  4o5.  fig.  a  ;  pL 
g.  4  6. 

Dictroconua  egrptienaia',  Chapm.,  p. 

aii8  ;  pi.  IX.  —  Palel- 
Hna  egyptiensis  Ch.  ; 
Dictyoconos(BLANK.) 
egyptiensis  ;  Conuli- 
tes  egyptiensis  Ch.; 
Chapmania  (Pr.  et 
SiLv.)  egyptiensis  Ch. 

Dictyophyllom  sp.,  p.  199. 

*'         —  cf.  NathoratiZEiULEii, 

p.  ï^a. 


I.  Les  noms  de  genres  et  d'espèces  en  caractères  romains  sont  ceux  que 
les  auteurs  placent  en  synonymie. 
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Diodom.   Hil^emdorfi  Dakis,   p.   639.  ' 
1^   i»-ii  I 


Hélix  PAFeU 


p.  59».  - 
IL 


p.  4i€l  —  ArastlM»- 
ceras     Bcrfcroai  ; 

Cl»  mmm. 


—  (/'omafîaui)  aperêa  BoKsr.  ▼. 
mieiatMÎs  m.  ri  CIaz.  t.  m^ 
p.  600;  pL  XXDI,  fiE-  fi. 


P- „4i|.   fif.  7  :  Pl 


«p. 


T.    SemHeti  Jaoob,   I 
p.4i6;pLXJn«ig.;. 

<JOB,  11  sp.,  p.    (i3, 
llfr6;pl.XIllfiE.4- 


îS:r 


M  ;  pL  Xm, 


Mmriimu  DX>BflL   sp.« 
▼.  oHetUaiîs  Jacob- 
4u.—  AhuwniI- 
Martmii  ot>B»> 


ï^ 


p.  417.  — 


-t 


Hodo9oco9imtauti  dX>. 
&p^  p.  4i^-  —  Am- 


UitBs  d'Obb. 
l>r'^OMMr««,  p.  i38. 

Rckmolampm»  mmeepm  CkAcr.,  b.  sp., 

p.  i5i  :  pL  V,  fi^.  8. 

Fmbnlarim  dÎBcoliiftr*   Dkfb^  p.  is9t 


Feiis  Uo  r^r.Edwmrési  11.  Bocu,  p. 
101.    —   Ti^TÎs    Edwarsî 

BoCMGCUiJfJLT. 

Forambiijêre»^  p.  991,  435,  4S3. 

f  rvi£f  indèUrminês,  p.  79(7;  pi.  XXVI, 

Ginz^rtnosîotna  Fouriaai  Pbikx.  b. 
»p..  p.  «S,  lij.  I  4. 

G£an<fifia  mnliqua  [Isskl],  p.  594- 
Giobtférines.  p    49a  ;  pi.  XVI,  Sg.   u 
Helix^  sp.,  p.  5".^. 

/r^ùx  (.4rcft^{/jr)on-mûrBlBl«  MnxBB 
▼.  depressa  M.  ri  Cat.,  t. 
n.,  p.  61»:  pi  30011,  6^.4. 
—  H.  Trrmicalarîs  MruLSB  : 
H  vermicniaU  DBATABStAn». 

—      nù-iensis  Ht  PÉBi:Baju:,p.  5g6; 
pL  XXIH,  ti^.  10. 


—  {Xeroiemca} 

<SKAT,    p.    60»;    pL     XXIO, 

fiE-& 

—  {Xerophilay  roqmebrmmLmMJM 

M ArBT  ci  Cas.,  p.  €01  ;  pL 
XXIII,fi^.9. 

—  (    —    ymmifmeimtM  Poonr  t. 

Marùmûimm  M.  et  Cax  ,  t.  b-, 
p.  fii>i  ;  pL  XXnt  fiE-  ^ 

—  (    —    )  VoreU  MArBT  gCA- 

aoT,  T.  B-.  p.  601  ;  pL  JLAllA, 

fiE-7- 


Daibs,  p. 
fiE  5- 
BeUrHiâm  JL-Cm.  et  Scbi^  p.  i3i. 

—  emrimaiM  Sri»,  b  «p.,  b. 

i».fiE  a9;pLin.fiE-^ 

—  fBesBelIeBSttScBL..B.spu. 

p.  i3i.  fi^.  9tf4S;  pi.  H, 

fiE-4'- 
HeUrtmiegÙÊM  oX>bbl,  p.  45âu 

HoioeepkaGMÊM    koloeepkmlm  UufcmM^ 

■-  «P,  P-  479;  PL 
XV,llg.a. 

HoiogijrpimM  PobmI,  p.  SjX 

—  DemriUti   Lambin,   p. 

573,119.9;  pL   XXfl, 

Hraiùda  BeremUa  ILambcb,  p.    597^; 
pi  XXOL  fiE.  1. 

—  amboiicetormm  Matbt  et 
CAnoT.  B.»..  p.  599;  pL 
XXm.fi9.3L 

lémUmm,  Berikelim  Scmu.  b.  sp.,p.  iso, 
fi^.  7^:  pLU,fi9. 33. 

Kermmim,  p.  139. 

LmmrtMtoj^riam  AibtemMe  Vucmm^iusp., 

p.3âs;  pi. X,  fiE- 9-3. 

Lepi'doeyrcBtèa^  p.  S9. 


»p.,  p.  480  ;pL  XV,  fiE- 3. 


P-»97- 

—  Roberti  Sonm.,  b.  9.,  b. 

sp..  p.  994;  fiE-  »  7- 
Lrgodâum  Gamdimi  Hbkb.  p.  76b:  pl« 
XXVI,  fiE-  9.  —  LKbbI- 


MOMoUâèn 
ÉGUoUtem 


KS,  p.    II& 

.p.isiK,fiE.i8. 
p.  Sjtt. 
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Monodiadema  Cotteaui   de   Loriol,  | 

rites  Golleanas  Mass. 

Nummnlina  prUtina  Brady,  p,  487- 

495.  —  Nummulites  va- 
rioJarias  Lmk. 

Nummulites  atacicas  Lbym.,  p.  16. 

—  baguelensis  I  Vkrbkek, 

P  493. 

—  bagruelenaia  II  Vbrbbrk, 

p.  493 

—  BinrriUana,  p.  i5. 

—  Bouillei-  Tonrnoneri,  p.  i5. 

—  intermediaS'Fichteli,  p.i5. 

—  Joffjakartœ  Martin,  p. 

—  Nangroulani  Vbrbbbk, 

—  variolariuê  Lmk.,  p.  4^4. 

—  Posca  JoLY  et  Lbym. 

p.  i5-i6. 
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sella  d'Arch.;  Or- 
bitoldes  ephippium 

SCHL. 

Orthophragmina  Stella  GOmbfl.   d. 

5o8;pI.XIX.«g.aS. 

-  utnbiUcata  Drpr  at,  n. 

sp.  p.   497,   fljr.  A. 

B,G,D.É;pl.'kvi, 
lig.  a-ii. 

—  umbilicata  Dkprat  v. 
Fournieri,    n.    sp , 


Orbitoides,  p.  M.  440.  497. 

Orthophragmina  cf.  dispansa  Sow. 

p.  5o5;  pi.  XVli; 
«g.  19.  _  Lyco- 
phris  dispansus 
Sow.  ;  Oi'bitoldes 
dispansa  Medli- 
coTT  et  Blanford 


Ostrea  amata  o*Orb.,  p.  i35. 

—  amar  d*Orb.,  p.  i35. 

—  aquila  Brono.,  p.  365. 

—  Coaloni,  p.  365. 

—  eruca  Dbfr.,  p.  135. 

—  hastellata,  p.  i35. 

—  Milieu  d»Orb.,  p.  366.   ^   O 
macroplera  Cottbau. 

—  it'jrcnodonia)  Archiaciana 

-O.  (Gryphea)Épongniarli 
^«onn;  O.  vesicularis  v. 
D  Arch  ;O.Intepali8D'Ancir.: 
O.  Archiaci  Bellardi. 

—  rasteliaris,  p.  i35. 

—  riistica  Dbkr.,  p.  135. 

—  H^^^cW  KiL.,   p.    ao4.  —  o 
Maresi  M.-Ch.  ;  O.  BaJoisi  Kil! 


/?or/«î  Arch.,   p.  ai.'  f  ^'^^«'^"«^  P-  '93. 

—  Jaçana    Vbrbbbk  v. 

mma  Vfrb,  p.  602: 
pl.  XVn,  fig.^13-14! 

—  lanceolata  Sghlumb.. 

P.5o9;pl.  XIX,  flg. 
a9^.  • 

—  nnmmulitica?    GOm- 

BBL,p  5o6;pl.XVin. 
flg.  a3. 


—  omphalus  Pritsgh,  p. 

441.  Qg.  1-2.  ^ 

—  pentagonalis  Dbprat 

pj.'MW-Si 

pl.  XIX,  fig.  a7. 

—  Prata  MiCH.,  p.  ai. 

—  cf.  «cite  d'Arch.,   p. 

5o4;  pl.  XVlIj/fi|. 

16-18.— Lenticulites 
ephippîam  Schlot^ 
TiiBfM;    Opbitolites 


/  aradoxides  iîoBP/W«/MiQUBL,n.  sp  . 
.    ^^  p.478;pl.  XV,'flg/i: 

?  larahoplites   Anth.  emend    Jacob. 
•^  p.  406. 

-  BiffOtiSEVNBB    sp.,   p. 

4ia,  fig.  5.  -  Acai- 
thoceras  Bigoti  Sbu- 

NBS. 

—  GrossouQrei  Jacob,  n. 

—  Milletianus  d'Orb.  sp 

y.  Pcro/ii  Jacob,   p." 
4ii  ;  pl.  Xm.  fig.  5. 

-- Amm.  Milletianus 
d'Orb. 

—  Nolani  Sbures  sp.,    p. 

4c8,  %.  3.  -  &ipfi. 
tes  Nolani  Seunbs. 
Pecopteris  persica  Schbnic,  p.  191. 

—        sp.  air.  P.  Meriani  Bnoiraïf . 
p.  192. 


960 


TABLE  DBS  GENRES  BT  DES  ESPACES 


PecUn  aptienêia  d'Orb.,  p.  368.  — 
P.  interatriatus  Lbym.  ;  P. 
Robinaldinas  d*Orb. 

Pecten  benedlctus  Lmk.,  p.  909. 

—  lieudanti  Bast.,  p.  90S. 

—  planomediaa  Saggo»  p.  9o3. 
PentelUnaM.'Ca.  etScHL.,n.g.,p.  11 6. 

—  Chalmasi  Scrl..  n.  sp.,  p. 

118,  Ug.  3-5;pl.ll,fig.3i. 

—  Dottvillei  Sciil.,  n.   sp.,  j>. 

ii9>  iig.  6;pl.  II,  lig.  3a. 

—  Heberti  Schl.,  n.sp.,  p.  116, 

iig.  a  ;  pi.  II.  Ug.  3o. 

—  pêeudosaxorum    Schl.,  n. 

sp..  p.  ia6,  lig.  1921;  pi. 
lï;  h^.  36;pI.IU,  fig.  40. 
— Quinguetoculina  saxc- 
rum  d'Orb.' non  Lmk. 

—  strigillata  d'Orb.,  p.  124»* 

flg.  14-17;  pL  II.  lig.  35; 
pi.  lÏÏ,  li|f.  39.  —  Ôain- 
queiocuiina  strigillata 
d'Orn. 

Percoîde  indéterminé,  p.  638,  Ûg.  10. 

PerilocuUna  Raineourti  Schl.,  n.  sp., 

p.  laa,  flg.  io-i3;  pi.  11^ 
lig- 34. 

Phrllobriêaus  Jourdyi  Lambbrt,    p. 

674;  pi.XXU,  flg.  18-90. 

Physaster  inflaius  d*Orb.,  p.  167, 628, 
765.  —  Holaster  inflaius 
d'Orb.  ;  Echinospatagus 
inflaius  d'OriI. 

Pinns  sp.,  p.  781  ;  pi.  XXVI,  flg.  3. 

Podozamiteê,  p.  193. 

Potamideè  irlcarinatns  Lamargk,  p. 
669,  pL  XXiV,   flg.  i^. 

—  iricarinaiUB    Lamargk, 

mut.  arenulariuê  M.-Ch., 
p.669;pIXXV,flg.iii6. 

—  tricarinatns    Lamargk, 

mut.  crispiacencisBov»-' 
SAC,  p.  669;  pi.  XXIV. 
flg.  5-IO. 

^  tricarinatuê  Lamargk, 
mut.  vouasten8isM..-Ca, 
p.669;pl.XXV,flg.i7-24. 

Pristis  Schweinfurthi  Dambs  sp.,  p. 
636,  ûg.  6. 

Pseudoeidaris    Gauthieri   Lambrrt, 

p.  569;    pi.    XXII, 
flg.  10-17. 


PteriB  ceningenêiê  Unoer,  p.  779:  pi. 
XXVI,  flg.  I. 

Pterophjrllmn,  p.  19^. 

Pxgurus  Meslei  Gauthier,  p.  575. 

—  Perreii  Lambert,  p.  576  : 

pi.  XXII,  flg.  91-94. 

Safraj  nio/or  (Unobr)  Heer,  p.  789; 

pi.  XXVI.  flg.  4.  — 
babalites  major  Sap.; 
Flabellaria  major 
Ung.  ;  K.  Parlatorii 
Mass.  ;  P.  raphifolia 
Stern  ;  P.  giganteum 
Mars  ;  Sabautes  gi- 
ganteum Mass.;  Pa- 
laeorachis  gracilisSAp. 

SilQeatrina  Prbver,  p.  58. 

—  apiculaia  Sghlvm.,  p.  58. 

—  Van  den  Broecki  Prbvbr, 

p.  58. 

Spiroctrpeusîl.   Douv..  p.  4^&>  4^^; 

pL  XIV,  1^.  3. 

—  orbilQJidens  H.  Douv  ,  n. 

sp.,  p.  459;  pi.  XIV, 
flg.  1-6. 

—  plearocentralis  Carter 

sp..  p.  469  ;  pi.  XIV, 
11^.  7-9.  —  Lycophris 
dispansns  Carter  ; 
Orbiculina  pleuro- 
centralis  Carter  ; 
Heterostejgina  pleu- 
roceniralis  Carter. 

Stromaiocystiies  CannaiiMiQVKhf  n. 

spi,    D.   48a;  rt. 
XV,  flg.  5. 

Sirombuê,  sp.  p.  160.  pi.  V,  flg.  6. 

—        sedanensi»  Martin,  p.  i5o. 

Tœniopieris,  p.  199. 

TaxOeê,  p.  190. 

Tesiacella  Martiniana  Maury  et  Ca- 
EioT  n.  sp.,  p.  598;  pi. 
XXUI,  flg.  9. 

VulaeUa  aenegalensis  Chaut.,  n.  sp., 
p.  i5o  ;  pi.  V,  flg.  3. 

ZanUtes,  p.  193. 

ZizyphvLS  Ungeri  Heer,  p.  793;  pi. 
XXVI,  flg.  10.  —  feano- 
ihus  zizyphoidesUNGER  ; 
Melastomites  Druidnm 
Unger. 
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ERRATA 


Page  I.  Un  accidenl  de  lirage  a  fait  sauter  les  deux  premières  lignes  du  GR. 
de  la  séance.  Il  faul  les  rétablir  ainsi  : 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,    donne  lecture   du  Protfôvvefbarde  la  Séance 
précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Page  71.  Légende  de  la  figure  4* 

aa  lieu  de  :  E,  calcaires  éocènes  inférieurs. 
lire  :        E,  calcaires  inférieurs. 

Page  483,  ligne  27, 

au  lieu  de  :  otacodensia  Stol.        lire  :  odlensis  Kossm. 

Page  577,  ligne  29, 

au  lieu  de:  Ilemicidiwia  zeg^llensia  Gauthier. 
lire  :  Pseudocidàris  Gauthieri  Lambert. 

Page  620,  légende  de  la  figure  6. 

au  lieu  de  :  Lonshau         lire  :  Louhans. 

Page  649,  note  infrapaginale  i. 

aa  lieu  de  :  Brononard       lire  :  Brononiart. 

Page  746,  ligne  la, 

au  lien  de  :  Rueil       lire  :  Ruel.  ' 
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1 .  —  Gros  bloc  dans  les  poudingues  miocènes  de  la  Superga 


S.  —  Lits  de  galets  dans  les  couches  marno-sableuses  du  Miooène 
de  la  Superga 


Note  db  M.  Federico  Sacoo 

Bull.  Soc    Gèol.  de  France  S.  4;  T.  V;  PI.  XXVIII  (n*<in. 
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1.  —  Carrière  de  Magnésite,  près  de  Casellette 


-  Bloc  de  brèche  sur  les  Argiles  écailleuaes  de  Lavriano 


Note  de  M.  Federico  Sacco 
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1.  —  Bloc  erratique  Gastaldi  jEuphotide).  &  Pianezza 


S.  —  Bloa  erratique  Sacco  (Serpentine),  ii  l'est  de  Casellette 
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